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* Sorumlu Yazar
1. GIRIS

Tiirkiye’de yaklagik 23 milyon 200 bin ha toplam tarim alaninin %3,4° iinde sebze
yetistiriciligi yapilmakta olup toplam 784 bin ha alanda yaklagik 30 milyon ton sebze iiretimi
yapilmaktadir. Uretim miktarlar1 bakimindan ilk sirada yaklasik 12 milyon ton ile domates, ikinci
sirada ortalama 4 milyon ton ile karpuz ve ti¢iincii sirada ise 1.5 milyon ton ile kavun yer almaktadir.
Sebze iiretim miktarlar1 2018 yilinda bir 6nceki yila gore % 2.6 azalmis, alt gruplarda iiretim
miktarlar incelendiginde; yumru ve kok sebzeler %2.5, meyvesi yenen sebzeler %2.9 azalirken, diger
sebzeler ise %1.4 oraninda artis gdstermistir (TUIK, 2018). Ulkemizde mini sebzelerin iiretim, tiiketim
ve ihracati sinirli diizeyde oldugundan istatistiksel veriler heniiz bulunmamakta olup %1.4 artis
gosteren diger sebzeler grubunda yer almaktadir.

Ulkemizde son yillarda geleneksel iiriinlerden elde edilen gelir, iireticileri tatmin
etmemektedir. Uretim maliyetlerinin yiiksek olmasi, belirli dénemlerde artan {iretim miktar1 ve smirlt
tilketim nedeniyle diisen fiyatlar, bolgedeki iireticilerin ve iilke ekonomisinin zarar gérmesine neden
olmaktadir. Uretici, sebzeleri iyi fiyata pazarlayamadig1 icin dalinda birakmakta veya ek maliyet ile
depolayarak iyi fiyat buldugu déneme kadar bekletmektedir. Ancak sebzeler depolama siiresi kisa olan
tarimsal iirlinler oldugu i¢in {ireticiler; kurutma, dondurma, konserve, tursu, sal¢a, sebze suyuna isleme
gibi farkli degerlendirme teknikleri kullanarak iiriinlerinin degerini korumaya ¢aligmaktadir. Bu ve
benzeri nedenlerle sebze tariminin yenilik¢i yaklasimlara ve alternatif iriinlere ihtiyaci vardir.

Sebzeler tek yillik bitkiler grubunda yer almakta olup {iretimi sirasinda verimi arttirmak
amaciyla yogun olarak inorganik giibre, hastalik zararli ve yabanci otlarla miicadele etmek i¢in ise
yogun sentetik kimyasallar kullanilmaktadir. Mini sebzeler ise tiire ve ¢eside gore degismekle beraber
vejetasyon siiresinin kisa oldugu ve iiretiminde sentetik giibre ve ila¢ kullaniminin az oldugu bitki
grubunda yer almaktadir. Giiniimiizde giibrelemeden sulamaya, ilaglamadan, {iretim desenine ve
iretimin planlamasina kadar birgok konuda yapilan hatali uygulamalar sonucu dogal denge
bozulmakta dogaya ve cevreye zarar verilmektedir. Ornegin yapraklari yenen sebzelerde asir1 azotlu
giibreleme, yapraklarda nitrat birikimine neden olmakta ayn1 zamanda yagmur sular1 ve sulama suyu
ile birlikte yikanarak yer alt1 ve yiizey sularina karigmakta olup nitrat ile kirlenen sular tiiketen tim
canlilar olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle gevreye zarar vermeyen (Organik Tarim; lyi Tarim;
Stirdiirtilebilir Tarim gibi) tarim tekniklerine ve tireticiye iyi gelir getirecek yeni nesil {iriinlere ihtiyag
duyulmaktadir. Boylece hem f{ireticiler hem tiiketiciler hem de tarima dayali sanayi kuruluslari,
alternatif iiriin arayisin1 karsilamis olacaktir. Thracat sansi olan, iyi gelir getiren, iiretiminde asir1 ilag
ve giibre kullanimimna ihtiya¢ duyulmayan, organik olarak da iiretim potansiyeli yiiksek, iyi gelir
getiren Ozellikle kiiciik {ireticilere tarimu ticarilestirme firsati sunan mini sebze yetistiriciligi iyi bir
alternatif tarimsal iiriin 6zelligi tasimaktadir.

Son yillarda arazi toplulastirma ile ilgili ¢alismalar yapilmasina ragmen Tiirkiye’deki tarimsal
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arazilerin kiiciikliigli 6zellikle miras yolu ile pargalanmasi gibi nedenlerle genellikle aile isletmeciligi
seklinde yapilan Uretime uygunlugu agisindan da giiniimiizde O6n plana ¢ikan mini sebze iiretimi
gelecek vaat eden bir tarim trendi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tarima dayali sanayii kuruluglar
alternatif iiriinleri s6zlesmeli tarim modeli ile iireterek iireticiye tohum ya da fide temin ederek, zirai
danismanlik yaparak, iiriinlerin pazarin1 garanti ederek, restoranlara, biiyiik tesislere taze, islenmis ve
dondurulmus olarak {irinii pazarlamaktadir. Bu ¢ifteilere bir giiven vermekte ve alternatif triinlere
olan talep her gegen giin artmaktadir (Yoldas, 2011).

Mini, bebek, minyatiir, ciice, 0zel veya taze kesim olmak iizere degisik sekillerde
adlandirilabilen minik ve sevimli sebzeler, alternatif iirlinler arasinda yer alan yeni akimlardan biridir.
Mini sebzeler, tam olgun donemde hasat edilen geleneksel sebzelere gore daha erken donemde tam
olgunlagsmadan hasat edilmekte ve uzun siire 6zelligini koruyamadigi i¢in ¢abuk bozulan ve raf émrii
kisa olan sebzelerdir. Normal biiyiikliikteki sebzelere gore daha sik hasat yapilmakta, birbirini takip
eden {iretim gerektirmekte ve bu nedenle i giicii gereksinimi normal iiretime gore biraz daha fazla
olmaktadir (University of Kentucky, 2013).

Salatalarda veya yemeklerde kullanima hazirlanmasinda kolaylik saglamasi, soyulmadan ve
par¢alanmadan biitiin olarak tiiketilmesi ve sunum giizelligi olusturmasi bakimindan tiiketiciler i¢in
farkli bir se¢enek olusturmaktadir. Mini sebzeler 1990’11 yillarda Amerika’da &zel iirlinler satan
marketlerde tiiketici talebi dogrultusunda kullanilmaya baslamis ve 2000 yilina kadar birgok farkli
iilkede ve Avrupa’da benzer marketlerde tiiketimi hizli bir sekilde yayginlagmustir.

Talep gosterilmesinin ana sebepleri arasinda; tiiketicinin satin almak istedigi sebze ile ayni
goriiniimde ancak heniiz olgunlasmamus, kiigiik ve taze tiriinlermis gibi gériinmeleri olmustur (Esiyok,
2005). Tirkiye’de ilk mini sebze yetistiriciligi 1996 yilinda baslamistir (Yanmaz, 2009). Ege
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii tarafindan gerceklestirilen proje ile sebze
tarimina alternatif tiriin olarak bebek havug yetistiriciligi ile ilgili ¢alismalar 2004 yilinda baslamuistir.

2. MINi SEBZE YETIiSTIRICILIGI

Son yillarda tiiketicilerin degisen tiiketim aligkanliklar1 ve talepleri nedeniyle bircok sebze
cesidinin minyatiir 6zellik tagiyanlarini bulmak miimkiindiir. Baz1 sebze tiirleri, 6zellikle kiiciik veya
minyatiir biiyiikliikte yetistirilmek i¢in gelistirilmistir. Bazi tiirler ise olgunlasmamis asamada toplanir.
Ancak tiim sebzelerin olgunlasmamis hallerini mini sebze olarak yetistirmek miimkiin degildir. Mini
sebze yetistiriciligine kolay adapte olabilen sebzeler Tablo 1’de listelenmistir. Mini sebzelerin biiyiime

oranlari, tiire ¢eside ve mevsimlere gore degistigi gibi yilin belli donemlerinde bazi gesitler daha
verimli olabilmektedir.

2.1. Mini Sebze Yetistiriciliginin Avantajlar

1- Tiiketici tercihi

2- Tiiketim kolaylig1 ve gorsellik

3- Kiiciik gramajlarda yiiksek fiyat bulmasi
4- Kiiciik alanlarda yetistirilebilmesi

5- Vejetasyon siiresinin kisa olmasi

6- Erken donemde hasat edildigi icin iiretiminde yogun ilag ve giibre kullanimina gerek
kalmamas1

7- Ozellikle mini yesilliklerde saglik degerlerinin daha yiiksek olmast
8- Ihracat sanst olan iiriinler arasinda olmasi

9- Cekirdek aile tiiketimine uygun olmasi
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10- Genetik olarak bebek olan gesitlerin kullanimi ile sebzelerde tiire 6zgii renk ve tadin
yakalanabilmesi

2.2. Mini Sebze Yetistiriciliginin Dezavantajlari
1- Geleneksel sebzelere gore daha erken donemde hasat edildigi i¢in verim degerlerinin diisiik
olmasi
2- Bazi mini sebzeler disinda tam olarak kalite kriterlerinin belirlenmemis olmast

3- Uriin y&netiminin zor olmas1

4- Cesitli kiiltiirel uygulamalarla kiigiik kalmasi saglanmis ve tam olgunlagsmamis sebzelerin
normal hallerine gore daha agik renkli olmasi

Tablo1: Yenilen kisimlarina gore mini sebze iiretimine adapte olmus iiriinler

Meyvesi Yenilen Sebzeler Kﬁkslggizg(lzl'}ﬂen Yessi:a;(z?l);?kh Diger Sebzeler
Domates (sar1, kirmizi, turuncu) Havug Salata-marul Enginar
Biber (Sar1, kirmizi, yesil) Turp Sogan (yesil) Lahana

Kabak (sar1, yesil, bal kabag) Pancar Roka Karnabahar
Patlican (mor, beyaz) Patates Ispanak Brokoli
Musir (tath, atdisi) Sogan (kuru) Pancar yapragi Pirasa
Hiyar Dereotu Fasiilye
Karpuz-Kavun Maydanoz

3.MINI SEBZE YETISTIRICILIGINDE DIKKAT EDILECEK
HUSUSLAR

Mini sebze yetistiriciligi, geleneksel sebze iiretimine benzer sekilde yapilmaktadir. Cesit
secimi dogru yapilmali, ekim-dikim mesafesi iyi ayarlanmali, dogru hasat zamani belirlenmeli,
sebzeler pazarlanabilir boyutlari gegcmemeli ve ideal kosullarda muhafaza edilmelidir.

Bolgenin iklimsel ve toprak 6zellikleri, sulama imkanlari, arazinin meyil-yoney ve yiikseklik
(rakim) gibi yetistiriciligi dogrudan etkileyen faktorlerin yani sira tiretim materyallerinin de dikkatli
bir sekilde sec¢ilmesi ile (sertifikali tohum, iiretim araglari ve ekipmanlari, vb.) ideal kosullar
olusturulmalidir. Tiim uygulamalarin zamaninda, dikkatli ve bilingli bir sekilde yapilmas: ve bilgili
teknik elemanlarin da bu iiretim yonetiminde gorev almasi ile basarili bir mini sebze tiretimi yapmak
miimkiin olabilecektir (Esiyok ve ark, 2009).

3.1. Uygun Tiir ve Cesit Ozellikleri

Bazi mini sebzeler normal olarak yetistirilen ¢esitlerin, tam olgunlagmamis halde iken hasat
edilmesiyle {iretilirken ( 6rnegin; olgunlagsmamis asama-bebek misir) bazi gesitler ise genetik olarak
kiigiik gelisen yani bir sebze tiiriiniin yeni bir ¢esididir ( 6rnegin; cherry domates). Mini sebzeler ayn
zamanda ana TUrliniin toplanmasindan sonra yan dallardan ¢ikan ikinci {riinden de elde
edilebilmektedir (6rnegin; brokoli). Ayrica misirlarda sik dikim yapilarak veya ikinci koganlarin hasat
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edilmesi gibi uygulamalarla mini misir iiretilebilmektedir. (University of Kentucky, 2013).

Mini sebzelerin erken hasat, sik dikim gibi cesitli kiiltiirel uygulamalarla minik kalmasi
saglanirken bazi sebze tiirlerinde bebek veya ciicelik kalitsal bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Baz1 bebek sebzelerde biiyiime miktari, genetik ciice olan bitkinin son biiyiikliigiine baghdir.

Genetik olarak bebek havug gesitleri, 6zellikle elverigli iklim ve toprak kosullarinda tohum
ekiminden yaklasik 60 giin sonra hasat olgunluguna gelmektedir. Ornegin Parmex mini havug ¢esidi,
yaz doneminde yaklasik 60-65 giinde hasat edilmekte ayrica yiiksek sicaklik ve kurakliktan diger
biiyiik havug gesitleri gibi etkilenmeyip ¢iceklenme orani yok denecek kadar az olan bir ¢esit olup Ege
Bolgesi Bornova kosullarinda yil boyu yetistiriciligi yapilabilmektedir(Esiyok, 2005). Bunun yani sira
uzun havug ¢esitlerinde sik ekim ve erken donemde hasat yapilarak baby finger havug iiretimi
yapilabilmekte ayni zamanda biiylik havuglarin tiraglanarak veya kesilerek kiigiiltiilmesi ile mini
havuglar elde edilebilmektedir.

Genetik olarak bebek misir 6zelligi gdsteren gesitler de bulunmaktadir. Bu misir gesitleri,
normal misira gore daha kisa boylu, bitki basina kogan sayis1 daha fazla, birden fazla sapli ve ayni
zamanda sapa tutunma kuvveti zayiftir (Kaiser ve Ernst, 2017). Koérpe musir yetistiriciliginde seker
musir ¢esidi erkenci, kisa boylu ve ¢ok sapli oldugu i¢in tercih edilebilmektedir (Kara ve ark. 2017).
Mini sebze iiretiminde kullanilan farkli gesitler ve tohum kaynaklar1 Tablo 2’°de belirtilmistir.

Bebek sebze iiretiminde kullanilacak tohumlar en az %90 ¢imlenme 6zelliginde olmali eger
organik iretim yapilacaksa tohumlarn islem goérmemis (ilaglanmamis, genetigine miidahale
edilmemis, radyasyonla muamele edilmemis vs.) olmasina dikkat edilmeli, organik tarim sertifikasyon
firmasi bilgilendirilmelidir (Washington State Universitesi, 2015).

Tablo 2: Minyatiir sebze ve tohum kaynaklarinin iiretimi icin temsili cesitler

é\g l!)rzne Cesit Aciklama I;rg;:igl

Aiguillon haricot vert Dark green pods 5
Fransiz Frenchie Dark green, round pods 7
Fastilyesi Major haricot Yellow, round pods 5
Triumph de Farcey Dark green with purple streaks 4
Avenger Medium red, globe shaped 3

Burpee's Golden Gold colored roots 2,5,7
Pancar Chioggia Concentric red and white rings 5
Dwergina Genetically dwarf type 4,5
Little Ball Round, dwarf type 2
Little Mini Ball Round, dwarf type 7

Amca French type 1,8
Amstel French type 6
Havag Baby Sweet Hybrid F1 hybrid, bright orange 7
Little Finger Cylindrical, small core 2

Minicor Amsterdam forcing type 4,57

Wita Sweet 500 F1 hybrid 1,8
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Tablo 2°nin devami

Cutie Pops Multicolored ears 7
Indian Fingers Multicolored ears 3,5
thisrﬁl Papoose Multicolored ears 8
Strawberry Mahogany red, round ears 2,3
Symphonie Multicolored ears 7
Tath Baby Asian Harvest at silking 5
Misir Golden Midget Normal sweet corn maturity 6
Patlican Easter Egg White, oval fruit purple 8
Little Fingers - 3
Jack-Be-Little True pumpkin, 3-4 oz 3
bea;gl Munchkin True pumpkin, 3-4 oz 7
Sweetie Pie True pumpkin, 3-4 oz 7
Gourmet Globe Round, green fruit 6,8
Jersey Golden Gold acorn type 1,2,4,5,6,8
Kabak Multipik F1 hybrid, yellow straightneck type 3
Sunburst F1 hybrid, yellow scallop type 1,2,3,4,5,6,8
Supersette F1 hybrid, yellow crookneck type 3
Zucchini Elite F1 hybrid, dark green 3
Red Pear Red, pear-shaped fruit 7
Domates Yellow Cherry Yellow, round fruit 7
Yellow Pear Yellow, pear-shaped fruit 2,3,5,7
Hiyar Baby F1 (N1Z 51-216) F1 hybrid, early variety 9
Karpuz Patanegra F1 Dark red, fleshy, disease-resistant

1. Abbot & Cobb, Inc., P.O. Box 307, Feasterville, PA 19074; 2. W. Atlee Burpee Co., 300
Park Ave., Warminster, PA 18991; 3. Harris Seed Co., 3670 Buffalo Rd., Rochester, Ny 14624; 4.
Johnny's Selected Seeds, 955 Benton Ave., Winslow, ME 04901; 5. Le Marche Seeds International,
P.O. box 190, Dixon, CA 95620; 6. Geo. W. Park Co., Inc., Cokesbury Rd., Greeenwood, SC
29646; 7. Stokes Seeds Inc., P.O. Box 548, Buffalo, NY 14240; 8. Twilley Seed Co., Inc., 121 Gary
Road, Hodges, SC 29653; 9. Nickerson Zwaan

(Anonim, 2006)
3.2. EKim Nobeti

Rotasyon, c¢oklu iiretim sistemi olup bitkilerin sistematik bir sekilde yetistirilmesidir.
Dontigiimlii  yetistiricilik; topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapismin korunmasit ve
iyilestirilmesinde, hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelede, birim alandan alinacak {iriinii
arttirmada etkilidir. Yapilan birgok arastirma, miinavebenin verim ve kalite 6zellikleri iizerine etkili
oldugunu belirtmektedir (Drury ve Tan, 1995; Temu ve Aune, 1995; Adetunji, 1996; Stapleton ve
Duncan 1998). Ancak tarimsal {iretimde ¢esitli sebeplerle tek iiriin yetistiriciligi yapilmakta, 6zellikle
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toprak ve c¢evre kirliligi olusmaktadir. Bu nedenle mono kiiltiir yerine bolgenin iklim ve cevre
Ozelliklerine uygun olacak sekilde ekim ndbeti modellemeleri yapilmali ve bu model igerisinde
kullanilabilecek alternatif yeni fiiriinlere yer verilmelidir (Yoldas, 2011). Uriin rotasyonu,
yetistiricilikte yaygin olarak kullanilan bir kiiltirel uygulamadir. Farkli familyalarin bireyleri
kullanilarak yapilan iiretim, arazide toprak kaynakli bitki patojenlerinin birikmesini onler ve azaltir.
Genellikle 3-5 yillik rotasyon tavsiye edilir (Vegetable Crop Handbook, 2018).

Sik ekim-dikim yaparak, gesitli koruyucu onlemler alarak, ekim ndbeti programlarinda mini
sebzeleri kullanmak miimkiindiir. Ornegin; yaz aylarinda asir1 sicaklardan korunmak igin gélgeleme
yaparak, kis aylarinda soguktan korunmak igin Ortii altina alarak, yetistirme sezonuna uygun alternatif
bir mini sebze se¢ip ekim ndbeti programina alarak ve aile isgiiciinii kullanarak kiigiik alanlardan iyi
gelir elde etmek miimkiin olabilecektir.

Ayni yil iginde aym arazide farkli iiriinlerin yetistiriciligi yapilabilir. iklim kosullarinin
elverigsiz oldugu bolgelerde 6rnegin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ilk yil kiglik ana iiriin olarak
bugday, arpa, mercimek, ana iiriin hasadindan sonra da nadas uygulanmakta ya da ikinci liriin olarak
nadiren silajlik misir yapilmaktadir. ikinci yil ise kis déneminde nadas, yazlik ana iiriin olarak pamuk
yetistiriciligi yapilmaktadir (Bengisu, 2011). Uretim planlamasinda nadasa birakilan dénemlerde
uygun mini sebzeler yetistirmek iyi bir alternatiftir.

Bebek misirlar vejetasyonu kisa olmasi nedeniyle normal misirlara goére daha az giibre ve daha
az sayida sulamaya ihtiyag duymakta olup iiretim maliyetleri diigiiktiir. Bu nedenlerle mini misirlar
rotasyonda yer alabilecek ve ara bitkisi olarak iiretim programina rahatlikla alinabilecek sebzeler
arasinda yer almaktadir (Satyanarayana,1997). Boylece vejetasyon siiresi normal boyuttaki sebzelere
gore daha kisa olan mini sebzeler planli bir sekilde siraya ekim programi ¢er¢evesinde iiretilerek ayni
alandan yilda birden fazla {irlin alabilmek miimkiin olacaktir. Ayrica 6zellikle iklim sartlariin normal
iiretime elverisli olmadigi ara donemlerde veya havanin soguk gectigi bolgelerde 2. iiriin olarak mini
sebze liretimi yapmak miimkiin olabilmektedir.

Ege ve Akdeniz Bolgesi sahil kiyisinda yilin 12 ayr bebek sebze yetistiriciligi
yapilabilmektedir. Ornegin 2010 yilinda yaptigimiz ¢alismada, Parmex mini havug cesidinin izmir
Bornova kosullarinda yil boyu yetistirilebildigi ve en uygun tohum ekim zamaninin ilkbahar ve
sonbahar aylari oldugu belirlenmistir. Mini sebzelerin {iretimi planlanirken; pazarda {iriin boslugu
yaratmayacak sekilde ekim-dikim yapilarak iklim o&zelliklerinin uygun oldugu sezonlarda, kiy1
kesimlerden yiiksek rakimli yayla kosullarina kadar degisen tarim arazilerinde iireticileri ve tiiketicileri
ekonomik yonden destekleyen mini sebze iiretiminin miimkiin olabilecegi belirtilmistir (Esiyok,
2009).

3.3. Hasat Zamaninin Dogru Belirlenmesi

Normal sebzelere gore daha erken donemde toplanan mini sebzeler, dogru zamanda hasat
edilmelidir. Ciinkii mini sebzeler bebek asamasimi ¢ok hizh bir sekilde gegebilirler. Ornegin korpe
misirlarda ekimden yaklasik 50-75 giin veya kogan piiskiilii ¢ikisindan 2-3 giin sonra hasat yapilmasi
gerekmektedir. Ortalama 2-4 haftalik hasat periyodu boyunca yaklasik 10-12 kez hasat
yapilabilmektedir (Bar-Zur ve Saadi, 1990; Bairagi ve ark. 2015). Baz1 mini kabak cesitlerinde ise
hizli bilytime 6zelligi gostermesinden dolay1 ¢iceklenmeden 24 saat sonra meyveleri hasat edilmeye
baglanabilmektedir (University of Kentucky, 2013).

Ozellikle toprak alt1 kism1 yenilen (havug, turp, pancar vs.) sebzeler gozle goriillemedigi igin
bitkinin pazarlanabilir boyutlar1 ge¢ip ge¢cmedigini belirlemek dolayisiyla hasatta en dogru zamani
tespit etmek biraz giiclesmektedir. Genetik olarak kiigiik olan sebzelerde hasat zamani1 daha kolay
belirlenmekte ¢ilinkii bu bitkilerde asir1 biiylime s6z konusu olmamakta fakat hasatta ge¢ kalinmasi
durumunda doku sertlesmekte ve sebzeler irileserek kalite diismektedir.

Ornegin mini havuglarda yaptigimiz arastirmada; hasatta ge¢ kalindiginda kokler irilestigi igin
iiriin, bebek sebze olma 6zelligini kaybetmekte, cap1 2.5 cm’den biiyiik, dokusu sertlesmis havuglar
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elde edilmektedir. Erken hasatta ise sekonder kok tam olarak gelisememekte, ¢cap1 1.5 em’den kiigiik
olan havuglar elde edilmektedir. Ayrica kis doneminde, havalarin soguk olmasi nedeniyle ¢imlenme
ve cikiglarin geciktigi dolayisiyla vejetasyon siiresinin uzadigi, ilkbahar doneminde ise havalarin
1sinmaya baslamasiyla vejetasyon siiresinin daha kisa oldugu tespit edilmistir.

Wood ve ark. (2005)’de yaptiklar1 arastirmada; bitkilerin, yasam dongiisii igerisinde farkli
dénemlerde hasat edilebilecegi ve hasat zamaninin dogru belirlenmesi ile elde edilecek {iriiniin daha
kaliteli olabilecegi, raf dmrii ve depolama siiresinin daha uzun olabilecegini belirtilmislerdir. Tablo
3’de mini sebze gesitleri ve hasat asamalar1 verilmistir.

Tablo 3: Mini sebze cesitleri ve hasat asamalari

Sebze Tiiri Hasat Asamasi Bazi Mini Sebze Cesitleri
Fasulye Olgunlagsmamis mevye Aiguillon Cristal, Fine de Bagnols, Blue Lake
Olgunlagmamis kok .
Pancar (Genellikle 1-1.5 inch) Burpee Golden, Boldet, Dwergina

Minicor, Round Paris Market, A&C Brand

Havug (C?el E;T:Ef:qfr;lé }(nocl;) Nantes, Nantes, Scarlet Nantes S. T., Chantenay
' Red Core 5, Amsterdam A. B. K., Caramba
Any sweet corn variety harvested within 3 days of
Misir Olgunlasmamis mevye silk emergence - supersweet varieties With_
tendencies to produce multiple ears/plant will
increase yields
Most greens, including mustards, cabbages
(European and Oriental), chicories, etc. can be
Yesillikler Genellikle 2-4 inch harvested at the 46” stage. A mixture of baby
greens and lettuces can be sold as “Mesclun”
salad mix
. . Green Oak Leaf, Red Oak Leaf, Merveille de
Genellikle 2-4 inch Quiatra Saisons, Sucrine, Lollo Rosso, Lollo
Marul (Bas olusturmadan ’ ’ :

Biondo, Red Grenobloise, Diana,Kagraner

once) Sommer, Craquante D’ Avignon, Red Salad Bowl

Biber, Domates, Fingerling eggplant, Miniature Baby Bell

Olgunlagsmamis mevye

Patlican peppers, Cherry and Mini-Pear tomatoes
Tur Olgunlagmamis kok Flamboyant, Flambo, Sezanne, Italian Oliva,
P (Genellikle 1-1.5 inch) French Breakfast
Zucchini and yellow curved or straightneck,
Kabak Olgunlasmamis mevye white and golden scallop, Jersey Golden Acorn
Salgam Olgunlagsmamis kok Milan Early Red Top, De Milan, Tokyo Cross,

(Genellikle 1-1.5 inch) White Lady

(Anonim, 2019a)

Mini sebzeler igerisinde oOzellikle yesillikler, farkli biliylime oranina sahiptir. Her tiiriin
biiyiime 6zelligine uygun bir ekim programi olusturulmalidir. Ornegin bebek yaprakli sebzelerden
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roka gibi Brassica tiyesi bitkiler, hizli biiyiime gosterirken 1spanak ve pancar orta bilyiime hizina
marul ise yavas bilylime hizina sahip bitkilerdendir (Washington State Universitesi, 2015). Hizli
biiyliyen yaprakli sebze tiirlerinde, sik dikim yapilarak gelisme hizi yavaslatilabilmekte ancak hasatta
¢ok gec kalinmasi durumunda bitkinin bebeklik 6zelligini yitirmesi s6z konusu olabilmektedir.
Yesillik iiretiminde karisik ekim yapilacaksa; ayn1 zamanda hasat olgunluguna gelen yaprakli sebze
tiirlerinin bir arada yetistirilmesi, dogru hasat zamaninin belirlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

3.4. Hastalik Zararh ve Yabanci Otlarla Miicadele

Mini sebzelerde, vejetasyon siiresi kisa oldugu i¢in sentetik kimyasal ilag kullanimina
genellikle gerek kalmamakta ancak kullanim s6z konusu oldugunda kisa siirede pargalanabilen ilag
tiirleri segilmelidir. Aksi takdirde tirtinlerde ilag kalintisi riski ortaya ¢ikabilmektedir. Bebek sebzelere
uygulanacak pestisitler 6zenle secilmelidir. Ilaclama, bitkiler hasat edilmeden once belirtilen giinlerde
yapilmalidir. Baz1 kimyasallar, minik sebze iiretimi i¢in uygun olmayabilmektedir (Anonim, 2006).
Bagarili bir liretim igin entegre zararli yonetimi uygulamalar1 esas alinmali ve dncelikli olarak ilagsiz
yontemler tercih edilerek iiretim planlanmalidir (University of Kentucky, 2013).

Ekim yogunlugu; bolgeden bolgeye, ¢evre kosullarina ve iirlin gesidine gore degismektedir.
Ornegin hava akiminin az, nem ve yagisin fazla oldugu yerlerde tohumun sik ekilmesinden dolay1
iiretim alaninda hastalik yogunlasmakta ve verim diismektedir (Washington State Universitesi, 2015).
Nemin yiiksek hava akiminin az oldugu yerlerde sik ekim, mantari hastaliklara neden oldugu igin
suyun iyi drene olabilecegi arazilerde ( tahta tipi iiretim alanlarinda), ekim yogunlugu azaltilarak
yetistiricilik yapilmalidir.

Bebek sebzelerde iiriin boyutlarinin kiiglik kalmasi i¢in birim alandaki bitki sayis1 fazla
tutulmakta bdylece hem mini bitkiler elde edilmekte hem de toprak ylizeyi agik birakilmadigi igin
yabanci otlarin biiylimesi engellenmektedir. Yabanci otlarla miicadelede herbisit kullanimi yerine
mekanik ve kiiltiirel yontemlerle miicadele tercih edilerek ayni zamanda dogal (riinler
yetistirilebilmektedir. Misirlarda kogan kurdu 6nemli bir zararli olup bebek musirlarin iizeri kabukla
kapli oldugu ve erken donemde hasat edildigi i¢in daha az sorun yasanmaktadir.

Grahn ve ark. 2015°de yaptiklari ¢alismada, bebek yaprakli salata grubu 9 gesit yesilligi
ilkbahar ve sonbahar olmak iizere farkli iki dénemde yetistirmisler verimlilik, erkencilik ve yabanci ot
miicadele karsilastirmas1 yapmuslardir. ilkbahar déneminde verimin yiiksek, biiyiimenin hizli
gerceklestigi, iyi bir toprak hazirlig1 yapilmasi gerektigi ve yabanci otlarla miicadelenin 6nemli oldugu
sonbaharda ise verimin diisiik, gelisimin yavas ancak daha az isgiicii ile iiretimin yapilabilecegi
sonucuna varilmstir.

3.5. Kiiltiirel Islemler

3.5.1. Toprak hazirhg:

Mini sebzeler, kiigiik bitkiler oldugu icin yetistiricilikte iyi Ozellikte topraklar kullanilir.
Ozellikle kokleri yenen sebzelerde kumlu topraklar tercih edilirken kumlu topraklar, organik giibre
ilavesiyle daha verimli topraklar haline getirilerek diger sebzelerin iiretiminde de kullanilabilir. Iyi
drene olabilen, organik madde bakimindan zengin kumlu-tinh topraklar tercih edilmelidir. Sonbahar
doneminde taban giibrelemesi yapilarak toprak beslenmelidir. Sebze tiiriine gore degismekle birlikte
ilkbaharda toprak sicakligi 10 °C’ye ulastiginda sonbaharda ise havanin soguk olmasi durumunda
tiinellerde yetistiricilik yapilabilir. Mini sebze iiretiminde mekanizasyondan yararlanilacaksa toprak
hazirligr ve ekim siklig1 buna uygun sekilde yapilmalidir. Bolgenin iklim yapisina, toprak ozelligine,
arazinin yer ve yoOneyine gore tava, tahta, masura veya diize ekim gibi uygun yetistirme yerleri
hazirlanmalidir.

3.5.2. Yer ve yoney secimi

Kiigiik alanlarda aile isgiicli ile iiretilebilmesi Onemli avantajlarindan biri olup {iretimin
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yapilacagi yerin mevsimsel Gzelliklerine dikkat edilmelidir. Sebze liretiminde, ekolojik avantajlar
bolgenin {irlin desenini olusturmada ¢ok onemlidir. Kisin soguk ve sert gectigi bolgelerde 1sitmali
seralarda veya iklimin elverisli oldugu dénemlerde iiretim yapilmalidir. [liman iklime sahip bdlgelerde
ise y1l boyunca dogru tiir secimi yapilarak iiretim yapmak miimkiindiir. Erken dénemde yapilan fide
dikimlerinde soguktan korunmak i¢in giiney yoneyler tercih edilmelidir.

Acikta yapilacak olan mini sebze yetistiriciliginde, bolgedeki don tehlikesi gectikten sonra
veya soguga dayanikli gesitler secilerek iiretim yapilmalidir (University of Kentucky, 2013). Don
tehlikesi olan yerlerde meyilli araziler tercih edilerek soguk havanin akip gidebilecegi arazilerde
iiretim tercih edilmelidir.

3.5.3. Yetistirme metodu

Mini sebzeler farkli tiretim teknikleri kullanarak yetistirilebilmektedir. Mini sebzelerin, yasam
dongiisiiniin  kisa olmasi, iiretiminde az miktarda giibre ve kimyasal ilaca ihtiya¢ duyulmasi
Siirdiiriilebilir Tarim, Global Gap, Iyi Tarim Uygulamalar1 gibi sertifikasyona dayali iiretim sistemleri
ile ayrica bazi sebze tiirleri i¢in hi¢ kimyasal ila¢ ve giibre kullanimina gerek kalmadan Organik Tarim
gibi alternatif tarim teknikleri kullanilarak iiretilmesi miimkiindiir.

Mini sebzelerde birim alanda fazla sayida bitki bulunmasi dolayisiyla iretilebilmeleri igin
kiigiik alanlar yeterli olmaktadir. Bu avantaji sayesinde bebek sebzeleri ¢ok yillik bitkilerin sira
aralarinda {iretmek miimkiindiir. Ornegin yeni tesis edilen meyve bahgelerinden verim alinabilmesi
icin gecmesi gereken siirede (tiire gore degisen 3-5 yil siirebilen genglik kisirligi dénemi), ara ziraati
seklinde iretim yapmak miimkiindiir. Ayrica genis araliklarla tesis edilen 6rnegin bag alanlarinda
uygun mini sebze tiirleri segilerek omcalarin siirgiinleri, sira aralarinda sikigiklik yapmadan &nce
toplanarak ve ana liriine (bag) zarar vermeyecek sekilde firetimi yapmak miimkiindiir. Aym zamanda
bebek sebzeler, birbirleriyle uyusumlari dikkate alinarak gelisimleri sirasinda birbirini destekleyecek
sekilde Uriinler segilerek, birlikte-es zamanli sekilde de tretilebilmektedir (Sekil 2).

)

Sekil 2: Marul ve ispanak bitkisinin birlikte-es zamanl iiretimi, (Washington State University,
2015)

Erken ilkbaharda soguktan korumak i¢in alcak plastik tiinellerde (Sekil 3a), erkencilik
saglamak icin ise yiiksek plastik tiineller (Sekil 3b) ve seralarda mini sebze iiretmek miimkiindiir. Ortii
alt1 yetistiriciligi, sezona erken baslayabilmek bakimindan avantaj saglamaktadir. Birgok mini sebze,
tam boy muadillerine benzer sekilde tiretilmektedir (University of Kentucky, 2013).

-~ - ~

Sekil 3: a) Mini sebzelerin al¢ak plastik tiinellerde iiretimi b) Yiiksek plastik tiinellerde iiretimi,
(Washington State University, 2015)
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Mini sebzeler, Avrupa ve Amerika’nin yar1 kurak (1liman) iklime sahip bazi bdlgelerinde agik
arazi kosullarinda iiretilebilmektedir. Uretim sirasinda toprak isleme, tohum ekimi, bakim islemleri ve
hasat gibi uygulamalarda mekanizasyondan yararlanilmakta ve biiyilkk alanlarda iretim
gergeklestirilmektedir. Brezilya’da mini sebze Tlretimi yapan TUretici sayist az oldugu ve
mekanizasyona yatkin biiylik arazilerde liretim olmadigi i¢in maliyetler Avrupa ve Amerika’ya gore
daha yiiksek oldugundan agik arazide tiretim yerine NFT (akan su kiiltiirli) metoduyla iiretimi tercih
ettigi bildirilmistir (Caloril ve ark. 2014).

Ozellikle minyatiir yaprakli sebzelerde yapilan galismalarda hidroponik (Sekil 4a) ve akan su
kiiltiirih (NFT) (Sekil 4b) tekniklerinin yapilabilecegi belirtilmistir. Kiiciik boy yaprakli sebzeler, taze
tiketim veya hazir {rlin firmalar1 igin akan su sistemi kullanilarak karli bir sekilde
yetistirilebilmektedir. Topraga ekim-dikimin miimkiin olmadigi durumlarda yiizen sistemin bebek
yaprakli sebze liretimi i¢in kolay ve karli bir yetistirme teknigi oldugu bildirilmistir (Fallovo ve ark.
2009; Conesa ve ark. 2009).

Kentucky eyaletinde mini musirlar; toprak iglemesiz, azaltilmig toprak isleme, seritvari isleme,
malg Ortiisii ve agik arazide kullanilan degistirilebilir {iriin ortiileri (Munton ve Britton 2013) gibi
yetistirme metotlar1 kullanilarak tretilebilmektedir (Kaiser ve Ernst 2017).

Sekil 4: a) Hidroponik sistem, b) NFT (akan su Kiiltiirii) (Anonim 2019b)

Cesitli nitrat/amonyum oranlarinin, yiizen bir sistemde yetistirilen bebek yaprakli 1spanaklarda
verim, kalite, nitrat, oksalat ve C vitamini icerigi lizerindeki etkisinin incelendigi arastirmada 34 giinde
hasat edilen mini 1spanaklarda en iyi verim ve yiiksek C vitamini igerigi 75/25 NO3s/NH, oraninda elde
edilmistir. 100/0 NO3/NHs orani kullanildiginda ise yapraklarda en yiiksek nitrat ve oksalat icerigi
bulunmustur. Sonug olarak hidroponik sistemde, besin ¢ozeltisinin optimum y6netimi ile yapraklarda
biriken ve sagliga zararli olan nitrat ve oksalat konsantrasyonu azaltabilmektedir (Conesa ve ark.
2009).

Avustralya’da Sekil 5°de taze kesim salatalarda kullanilmak {izere iiretilen bebek yaprakli
sebzeleri geleneksel olarak plastik veya cam seralarda yetistirmek yerine, daha diisiik maliyetli,
istendigi zaman kaldirilabilen, hem toprak nemini koruyan hem de bocek zararindan koruyan ve daha
az kimyasal ila¢ kullanimi1 saglayan cesitli Ozelliklerde ortiiller kullanarak iiretmenin miimkiin
olabilecegi belirlenmistir (Munton ve Britton 2013).
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Sekil 5: Acik arazide ortii altinda bebek marul iiretimi, (Munton ve Britton 2013).

Benzer bir ¢aligmada; ylizer sistemde, Hoagland standart besin ¢ozeltisinin tam ve yarim
dozlarinda Dereotu, Maydanoz ve Marul bitkilerinin {iretildigi arastirmada, mini yaprakli sebzelerin
hepsinde vitamin C degerlerinin yiiksek ve yapraklarda nitrat igeriginin daha disiik oldugu tespit
edilmistir (Kili¢ ve Duyar, 2016). Yapilan calismalar 1s1iginda uzun biiylime periyodlari gdz Oniine
alindiginda normal biiyiikliikteki sebzelerde yiiksek verim alabilmek i¢in daha fazla nitrat birikimi
olacagindan minyatiir sebzeler saglik agisindan daha olumlu 6zellik tasimaktadir.

Son yillarda alternatif bir diger iiretim metodu ise bebek yaprakli sebzelerin farkli 6zellik ve
renklerde LED lambalar kullanilarak yetistirilmesidir. Samuoliené ve ark. (2011)’de yaptiklari
calismada, kirmiz1 renkli LED lambalarin bebek yaprakli marullarin fitokimyasal 6zelliklerini ve nitrat
igerigi ilizerine etkilerini belirlemislerdir. Sonu¢ olarak kirmizi 1sik radyasyonu ile marullarin
fitokimyasal 6zelliklerinde artis ve nitrat igeriginde azalis saptanmigtir. Samuoliene ve ark. (2013)’de
yaptig1 bir diger ¢aligmada ise, bebek yaprakli marullarda farkli renkte LED lambalar kullanilmustir.
Arastirmada, UV turuncu 1sikla marulda fenolik bilesiklerde artis saglandigi, UV yesil 1sikla
antosiyaninler, tokoferol ve askorbik asit seviyelerinin artis gosterdigi tespit edilmistir.

3.5.4. Sulama

Sebze yetistiriciliginde sulama elde edilecek verimi etkileyen onemli kriterlerden biridir.
Sulama amagli kullanilan suyun kalitesi ve mikrobiyal yiikii énemli olup bu amacla su analizi
yaptirtlmalidir. Sulamada can suyu, yillik yagis miktari, yagisin hangi dénemlerde nasil yagdigi
onemli olup su bitkinin ihtiya¢ duydugu dénemde ihtiyact oldugu kadar verilmelidir. Mini sebzelerin
tohumlar ekildikten sonra mutlaka can suyu verilmeli toprak yiizeyine homojen ¢ikis saglanana kadar
yaklagik 7-10 giin toprak nemli tutularak kaymak tabakasi olusumu engellenmelidir. Mini sebze
iiretiminde damla sulama yontemi tercih edilmeli, bdylece ayn1 zamanda yabanci otlarin ¢ikist hem az
olacak hem de siraya ekildikleri i¢in iiretim alanlarinda is¢ilik kolaylagsmis olacaktir.

Bebek yaprakli sebzelerde topragi nemli tutmak basarili iiretimin en 6nemli adimlarindan
biridir. Mini sebzelerde ise nem meyve tutumu ve bitki gelisimi i¢in ¢ok 6nemli olup bu en etkili
sekilde damla sulama sistemi ile yapilmaktadir (University of Kentucky, 2013). Damla sulama
yontemi uygulanacak ise uygun araliklarla borular yerlestirilmeli, eger yagmurlama sulama yapilacak
ise basliklar tiretim alanin1 sulayacak sekilde ayarlanmalidir. Havanin sicak oldugu donemlerde
sulamada diizensizlik yapraklarda acilasmaya neden olmaktadir. Bu nedenle diizenli sulama yapmaya
dikkat edilmelidir. Mini yaprakli sebzelerde hasattan 6nceki aksam hasat sonrasi kayiplar1 azaltmak
icin sulama yapilmasi iiriin verimini ve raf émriinii arttirmaktadir (Washington State Universitesi,
2015).

3.5.5. Giibreleme

Bebek yaprakli sebzeler kisa {iretim dongiisiine sahip oldugu icin topraktan besin alimi normal
biiyiikliikteki yesilliklere gore daha diisiiktiir. Uretim planlanmadan once toprak analizi yapilarak
giibre bazli uygulama, tavsiye edilen miktarda yapilmalidir (Collins, 2012). Mini sebze liretiminde
kompost ve ¢iftlik giibresi kullanilacak ise tohum ekimi yapilmadan 6nceki sonbahar doneminde eger
ticari organik bir giibre kullanilacak ise tohum ekiminden 2-3 hafta 6nce uygulanmali boylece
giibrelerin kullanilabilirligi artmaktadir (Washington State Universitesi, 2015). Yapraklar1 yenilen
sebzelerde asir1 azotlu giibre kullanimi bitkinin tiiketilen kisminda nitrat birikimine neden olmaktadir.
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Mini yaprakli yesillikler erken hasat edildigi i¢in yapilacak asir1 N’lu giibreleme normal bitkilere gore
daha fazla birikebilmekte ayrica bebek yaprakli sebzelerde asirt azotlu ve fosforlu giibre uygulamasi
yesilliklerin raf émriiniin daha da kisa olmasina neden olmaktadir (Hoque ve ark. 2010). Ozellikle
yesilliklerin yapraklarinda diisiik orada nitrat icermesi insan sagligi acisindan oldukg¢a Onemlidir.
Giibre olarak verilen nitrat nitrite donistiigiinden mide-bagirsak kanseri riski artmaktadir (Hord ve
ark. 2009).

Mini sebzeler erken hasat edildigi i¢in Uretiminde yogun giibre kullanilmamakta olup
verilecek miktar toprak analizine goére yapilmalidir. Aginn giibreleme bitkilerde kalinti sorunu
olusturmakta &zellikle yesilliklerde yapraktaki nitrat birikimine dikkat edilmelidir. Yogun kullanilan
azotlu gilibreler ayn1 zamanda yeraltt ve yiizey sularmi kirletmekte dolayisiyla bu sulari tiiketen
canlilara ve dogaya zarar verilmektedir.

3.6. Pazarlama ve Kalite Standartlar1

Mini sebzelerde bazi iiriinler disinda tam bir kalite standartlari bulunmamaktadir. Uriin temiz,
diizgiin, bir 6rnek, yabanci koku ve tat icermeyen, hasarsiz, ¢iiriimemis olmali, 6zel kiiciik sepet ve
kartonlarda ambalajlanmis olmalidir (Anonim, 2006). Ancak bebek misirlar i¢in Codex Alimentarius
da baz kriterler belirlenmistir. Buna gore bebek misirlar 3 farkli sinifa ayrilmistir.

Ekstra sinif; Ticari tipin karakteristik 6zelligini gostermeli, saglam ve istiin kalitede olmali,
¢ok yiizeysel kusurlar hari¢ genel goriiniimii kalitesini muhafaza etmis olmali.

I. smif; Kiiciik kusurlara izin verilebilir, sekil, renk ve dokuda hafif kusurlar olabilir, ¢iiriik,
c¢izik veya mekanik etki ile olusan kusurlar kog¢an basina %5’ i gegmemelidir.

II. simif; Minimum gereksinimler karsilanmali, muhafaza kalitesi ile ilgili kusurlara diisiik
oranda izin verilebilir, sekil, renk ve doku kusuru kogan basina %10’u gegmemelidir.

Bebek misir koganlarinin boy siniflari bakimindan standartlar incelendiginde;
A sinifi 5-7 cm

B sinifi 7-9 cm

C sinif1 9-12 cm boyutunda olmalidir.

Etiketleme i¢cin ‘Kodeks Genel Standardi’ gerekliliklerine ek olarak hazir gidalar (CODEX
STAN 1-1985, Rev. 1-1991) 6zel hiikiimlerine uymalidir. Bebek misirlar agir metal ve pestisit kalinti
limitlerine uygun olmak zorundadir. Meyve sebzeler igin gida hijyeni genel prensipleri (CAC / RCP 1-
1969) uygulanmalidir (Codex Alimentarius, 2007).

Mini havuglarda yapilan aragtirmada ise ideal boyutun; havu¢ ¢apinin 1.5-2 cm arasinda,
renginin koyu turuncu, tadinin sulu ve gevrek oldugu havuglarin kaliteli oldugu bildirilmistir
(Karabacak 2010). Sik ekim yapilarak iiretilen, gevrek dokulu ve gesite 6zgii tadin1 almig havuglar
yaklagik 10-12 cm uzunluguna geldiginde bebek havu¢ (yada baby finger) olarak hasat
edilebilmektedir (CBI, 2015).

Sebzelerin yenilebilen kisimlarinin (kok, yaprak, meyve, sap vs.) depolama siiresi degigmekte
olup yapraklar1 yenen sebzeler en kisa depolama omriine sahiptir (Wills ve ark. 2007). Mini yaprakl
sebzelerde Ornegin rokada doku yumusak olup tam olgunlasmadigi donemde hasat edildigi igin
dayanimlar1 azdir (Martinez-Sanchez ve ark. 2012). Ayrica yasam dongiisiini  heniiz
tamamlamadiklar1 i¢in bebek yapraklar heniiz biiyiime durumunda olup genellikle yiiksek metabolik
hiza sahiptirler (Salisbury ve Ross, 1992). Ozellikle yesil yaprakli sebzelerde yesil rengi veren
pigment klorofil olup yesil rengin varligi dnemli bir kalite kriteridir. Ayni zamanda kuru madde
miktar, lif igerigi, seker, protein, vit C gibi besleyici degerleri de 6nemli kalite parametreleri olarak
kargimiza ¢ikmaktadir (Tablo 4).

Son yillarda birgok islenmis sebze ve minimum iglenmis minyatiir yesillikler yogun hayat
temposu i¢inde bireylerin hazir gida tiiketimine yonelmesine neden olmaktadir. Bunun sonucu birgok
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hazir gida islenerek sofralarimiza gelmekte ve saglik sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Mini
yesilliklerde ¢ok cabuk tiiketilmesi gereken {irlin grubunda yer aldigi igin yikama ve bazi kimyasal
islemlerden gecirilerek market raflarinda yerini almaktadir. Bu nedenle islemek yerine taze bir sekilde
tilketmek besin degerlerinden faydalanma bakimindan daha etkili olmaktadir. Yesil yaprakli sebzelerin
ortak dzelligi biinyesinde yesil renkli klorofil pigmentini yogun olarak bulundurmasidir. Yesilliklerde
klorofil miktar1 ve besin degerleri 6nemli bir kalite kriteri olup Tablo 4’de farkli familyalarda yer alan
yesil renkli sebzelerin besin igerikleri verilmistir. Bebek yaprakli sebzelerin besin igerigi bakimindan
benzer hatta bazi durumlarda daha yiiksek degerler igerdigi belirtilmistir.

Tablo 4: Bazi yesil sebzelerin besin icerikleri

Sebzeler Familya @ /f(l)JOg) Tsofllzr @ /k(i)gg) (F(; ;(1)863;) (m\éz(()i)g)
(9/1009)

Ispanak Amaranthaceae 91.7 3.4 1.9 2.6 54
Briiksel Lahanasi Brassicaceae 83.1 10.5 4.1 4.8 140
Ice-berg Marul Asteraceae 95.7 3.2 1.1 1 8.1
Kivircik Lahana Brassicaceae 81.6 10.4 6.2 4.7 169
Brokkoli Brassicaceae 87.8 6.1 3.2 53 121
Yesil Kuskonmaz Asparagaceae 92.5 4.9 1.8 1.8 10
Yabani Roka Brassicaceae 92.0 2.1 1.6 2.6 50

(Lokke, 2012)

Mini misirda tiretim yogunlugu fazla oldugu i¢in bazi kalite 6zellikleri ile ilgili kriterler 6n
plana ¢ikmaktadir. Bebek misir boyu, eni, siralarinin diizgiinliigii, dipten uca dogru diizenli bir sekilde
incelmesi ve kararmamasi uluslararas1 pazarlamada tercih edilmektedir. Koérpe musir hasattan sonra
hizli bir sekilde biiylime gostermekte olup gecikme kaliteyi diisiiriir. Bunu 6nlemek i¢in hemen
tilketiciye ulastirilmali ya da 2-3 giin araliklarla toplanmalidir. Ayrica farkli zamanlarda ekim
yapilarak, hasat periyodu uzun tutulmali (2-4 hafta), nem ve kaliteyi korumak icin yapraklar
ayiklanmamali ve ¢ok bekletilmeden soguk hava depolarina konulmalidir (Anonim, 2014).

Brassica ve 1spanak iiriinleri i¢in ekim tarihlerinin iyi planlanmasi gerekmektedir. Ilkbaharda
cok ge¢ veya sonbaharda c¢ok erken dikildiklerinde uzun giin bitkileri oldugu icin c¢icek siirgiinii
olusumu gergeklesir. Ciceklenme {iriiniin yeme ve pazarlama kalitesini diislirmektedir. Kritik giin
uzunlugu asildiginda bitkiler cigeklenir (Washington State Universitesi, 2015; Vural ve ark. 2000).
Kisacasi bolgenin iklim degisimlerine gore dogru zamanda tohum ekimi yapilmali ve kalite 6zellikleri
bozulmadan bitkiler ¢ok irilesmeden ve bilhassa yesilliklerde ¢igeklenmeden once hasat yapmaya

dikkat edilmelidir.

Mini sebzeler i¢in pazarlama plan1 yapmak sarttir. Ciinkii mini sebzelerin hasat edildikten
sonra depolanma siireleri ¢ok kisa ve dayanimlarn az, kiiglik ve narin bitkilerdir. Yapilacak en 6nemli
konulardan biri de ekim planlamas1 ile birlikte mahsiilin ne zaman, ne kadar ve nereye
pazarlanacaginin programlanmis olmasidir. Aksi takdirde depolama i¢in ilave masraf yapilmasi
gerekecek ve raf omrii kisa olan iiriin grubunda yer alan bebek sebzeler ve yesillikler hemen
bozulacaklardir. Ayrica bebek sebzeler hasat sonrasi 6zel ambalaj malzemelerinin kullanimini
gerektirmekte bu da maliyetleri arttirict etki yapmaktadir.
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4. FILIZLER, MiKRO VE MINi YAPRAKLI SEBZELER

Salata grubu iriin kategorilerinde yas ve biiyiikliiklerine gore filizler en ge¢ ve en kiigiik,
mikro yesillikler biraz daha biiylik genellikle S5cm (2 ing) boyunda, bebek yesillikler ise daha biiyiik ve
yasda, genellikle 7,5-10cm (3-4 ing) boyundaki normal roka ise en biiyiik boyuttaki bitkilerdir (Sekil
2), (Anonim 2010). Bebek yaprakli sebzeler (Caruso, ve ark 2018) mikro yesillikler (1-2 gercek
yaprakli) ve filizler (kokleri ¢imlenmeye baslamig tohumlar) (Choe ve ark 2018) birbirinden farkli
ozellikler gostermektedir.

Filizler (Sprotus); Yaklasik 4-10 giin genellikle karanlikta, yetistirme ortami, giibre ve tarim
kimyasallar1 olmadan yetistirilir. Yenilen kismu kdkgiikler dahil olmak iizere biitiin filizlerden olusur
(Sekil 6a). Biyolojik agidan bakildiginda, filiz, bir bitkinin tohum ¢imlenmesinden baslayan ilk
biliylime asamasini temsil eder (Di Gioia ve ark. 2017). Sebze filizlerinin normal bitkilere gore daha
saglikli oldugu disiincesiyle farkli yetistirme ortamlar1 kullanilarak toplam 13 sebzenin tohumlari
perlit+torf karisimi, kagit arast ve invitro katt besin ortamlarinda filizlendirilmigtir. Arastirma
sonucunda kagit arasi ve agarli filizler ¢iiriimis, torft+perlit ortamindan ise olumlu sonuglar elde
edilmistir (Yanmaz ve ark. 2014).

Mikro yesillikler; Filizlerden farklidir ¢iinkii biiylime sirasinda bir ortama gereksinim duyarlar
ve daha uzun bir biiylime dongiisiine sahiptirler (7-28 giin); yenilebilir kisim kok ve kotiledonlardan
ve ¢ogunlukla ortaya ¢ikan ilk gergek yapraklardan olusur (Di Gioia ve ark. 2017), (Sekil 6b).

Tohum ekimden sonraki birka¢ hafta ig¢inde, kotiledon yapragi tamamen gelismis ve ilk
gercek yaprakli donemde iken toprak lizerinden hasat edilen sebzelerdir (Di Gioia ve Santamaria,
2015; Kyriacou ve ark 2016). Bir¢ok farkli sebze tiiriinden otsu, aromatik bitkiler, tahillar ve yabani
tiirlerdeki bitkilerden {iretilebilirler (Xiao ve ark 2012; Kyriacou ve ark 2019). Mikro yesillkler renk,
sekil, doku ve tat gibi ayirt edici organoleptik ozelliklere sahiptir (Xiao ve ark 2012). Mikro
yesilliklerde mini yaprakli sebzelere benzer sekilde kompost, toprak veya topraksiz-hidroponik
sistemler kullanilarak besleyici, mineral seviyesi yiiksek bir sekilde biiyiitiilebilmektedir (Choe ve ark
2018). Weber (2017)’ye gore brokoli mikro yesilligi tiretiminde 200 kat daha az su kullanilmis, % 94
zamandan tasarruf saglanmis, giibre, ila¢ ve enerji ihtiyact doguran nakliye kullanilmadan yetistiricilik
gerceklestirilmistir. Arica mikro yesillikler, olgun muadillerine goére daha yiiksek fitokimyasal
diizeyleri nedeniyle saglikli gidalar olarak kabul edilmektedir (Renna ve ark 2017; Paradiso 2018;
Bhatt veSharma 2018; Kyriacou ve ark 2019). Ayrica mikro yesillikler; veganlar ve vejeteryanlar gibi
bitkisel temelli diyete sahip insanlar ve hatta gida cesitliligine sinirli erisimleri nedeniyle uzay
miirettebati iiyeleri i¢in ideal yiyecek olarak onerilmistir (Kyriacou ve ark 2017).

Bebek Yesillikler; Toprakta ya da topraksiz sistemlerde, 1s1k varliginda yetistirilir, daha uzun
bir biiyiime dongiisiine (20—40 giin) sahiptir (Sekil6c). Genellikle yetistirilmesi sirasinda giibre,
kimyasal ila¢ kullanimin1 gerektirir. Birka¢ gercek yaprakli donemde hasat edilmektedir (Di Gioia ve
ark. 2017). Normal biiytikliikteki yesillikler ise daha fazla sayida yaprak igermekte ve yetistirme
mevsimine gore daha uzun siirelerde hasat edilmektedir (Sekil 6d).

Bugiin mikro yesillikler en fazla talep goren popiiler tiirler arasinda yer almaktadir. Y1l boyu
uygun ortam kosullarinda yetistirilebilmektedir. Genelde satilacagi kaplara tohumlar ekilir hasat1 son
kullaniciya birakilmaktadir. Tohumlarin ekildigi toprak gorevi goren karisimlar kullanilarak tizeri
kapakli paketler halinde hazirlanir. Tohumlar 1s1ks1z ortamda 1-2 giinde ¢imlenir ve klorofil ve koyu
yesil renk almasi i¢in 2-3 giin tam 1sikta bekler, kesilmemis mikro sebzeler 7-10 giin igerisinde
kendilerini hasat edecek tiiketiciye ulastirilmaktadir (Anonim, 2019a).

Bitkiler stres kosullarinda (tuzluluk, kuraklik, yiiksek 1s1k ve sicaklik gibi) kendilerini
korumak icin fitokimyasal {iretirler. Bu kosullarda daha fazla fitokimyasal iireterek daha saglikli
olmamiza yardime1 olurlar. 4-6 yapraga sahip kiiciik yesillikler ve mikro yesillikler biiyiiklerinden
100 kat daha fazla fitokimyasal igererek sagligimiza faydali olabilmektedir. Mikro yesilliklerin
bliylidiigli ortam degistirilerek saglik icin faydali fitokimyasallarin daha fazla {retimi tesvik
edilebilmektedir. Bu tip yiyecekler fonksiyonel gidalar olarak adlandirilip hastaliklardan korunmamiza
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yardimc1 olur (Leodolff ve Peters. 2018). Toplam antioksidan aktivite (TAC) yiiksek olmasi
fitokimyasallarinda yiiksek oldugunu isaret etmektedir. Bu amagla Roka, Lahana ve Turp bitkilerinin
2-4 yaprakli oldugu donemlerde normal ve yiiksek 151k kosullarinda yapilan arastirmada toplam
antioksidan madde miktarlarinin yiiksek 1s1k uygulamalarinda daha yiiksek oldugu ve daha saglikli
oldugu belirlenmistir (Leodolff ve ark., 2017).

a) b) C) d)
Sekil 6: a)Roka Filiz (Sprotus) b) Roka Mikro Yesillik ¢) Mini Roka d) Normal Roka

Bebek yaprakli marul ve su teresinde tuzlulugun (2.5, 5 ve 10 dS m™) oldugu ortamda verim
ve kalite 6zelliklerinin degerlendirildigi arastirmada Su teresinde, verim azalmasi ile yapraklarda CI -
birikmesi arasinda dogrusal bir iliski gézlenirken, marul tuzluluktan etkilenmemis artan tuz miktariyla
orantili olarak fenolik maddeler artmis ve yapraktaki nitrat oranlarinda ise azalis yasandigi
saptanmistir (Fernandez ve ark. 2016).

Bebek yaprakli sebzeler olgun yapraklardan daha yumusak bir dokuya sahip olup daha az
islenebilirlige sahiptir. Bu nedenle hasat sonrasi ve ambalajlamaya dayanim kabiliyeti daha az oldugu
anlamina gelmektedir (Clarkson et al., 2003; Martinez-Sanchez et al., 2012).

5. SONUC

Taze sebze tiiketimine yonelik her gecen giin artan talep, glinlimiiziin yenilik¢i yaklagimlariyla
kolayca birleserek; lezzetli ve taze olmalari, dekoratif gdriiniimleri ve saglikli atistirmalik &zelligi
tasimasi bakimindan tiiketicileri etkileyen mini sebzeler, iilkemiz ekolojik kosullarinda, geleneksel
sebzecilige iyi bir alternatif olarak {iretilebilme potansiyeline sahiptir.

Ekim veya dikim Oncesi piyasa potansiyeli ve talebi iyi belirlenmeli, pazarlama kanali
olusturulduktan sonra iiretim planlanmalidir. S6zlesmeli tarim sekli uygulanarak, uygun fiyath {iretim
materyali, temin edilerek ve gerekli tarimsal danismanlik hizmetleri ile desteklenerek, zamanla yurt igi
tilketimin yayginlasmas1 ve yerli genetik bebek tohum firetimi saglanarak ihracat sansi yiiksek olan
mini sebzelerin tiretimini tilkemiz de yapmak miimkiin olabilecektir.
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*Sorumlu Yazar:
1. GIRIS

Yaglar, insan beslenmesinde proteinler ve karbonhidratlar gibi yasamsal degeri olan ve hayati
faaliyetlerini yiiriitebilmesinde 6nemli yer tutan temel besin maddelerinden biridir. Insan
metabolizmasinda pek c¢ok fonksiyonda gorev alirlar. Viicudumuzun ana enerji kaynagi
karbonhidratlar olmakla birlikte, yaglar da, cesitli organlarin temel enerji kaynagidir. 1 g yagin enerji
degeri 9.3 kaloridir ve saglikli beslenen bir insan giinde 65 gram yag tiiketmelidir. Bu, bir insanin
yilda yaklasik 24 kg yag tiiketmesi gerektigini gostermektedir. Ancak Ulkemizde yillik bireysel olarak
bitkisel yag tiikketimimiz 18 kg ile diinya ortalamasinin (14,8 kg) iizerindedir. Avrupa birligi tilkeleri
kisi bas1 yillik bitkisel yag tiiketimi 19,2 kg ve Amerika Birlesik Devletlerinde ise 27,8 kg kadardir.
Rakamlar degerlendirildiginde yag tiketimimiz gelismis iilkelere oranla oldukc¢a azdir (Anonim
2019a).

Insanlarin temel gidasi olan yagm hammaddesi olarak diinyada en fazla iiretilen ve ticareti
yapilan yagli tohumlar; soya fasulyesi (Glycine max. L.), kolza/kanola (Brassica napus oleifera L.),
pamuk c¢igidi (Gossypium hirsitum L.), ay¢icegi (Helianthus annuus L.), yer fistig1 (Arachis hypogaea
L), palmiye ¢ekirdegi (Elaeis guineensis L.), Hindistan cevizi (Kopra) (Cocos nucifera L.), susam
tohumu (Sesamum indicum L) ve keten tohumu (Linum usitatissimum L) olarak sayilabilir. Yagh
tohumlu bitkiler sinifinda yer olmamakla birlikte, misir (Zea mays L.) 6ziinden elde edilen musir 6zi
yag1 da gerek iilkemizde, gerekse diinyada tiiketimi olan 6nemli bitkisel yaglardan biridir. Bununla
birlikte, gerek tiretim alani, gerekse endiistriyel kullanimi agisindan yagli tohumlu bitkilerinin en
onemlileri soya, kolza, pamuk ¢igiti ve ay¢icegidir.

Tiirkiye iklimsel Ozellikleri itibariyle pek ¢ok yag bitkisinin yetismesi i¢in genis bir iiretim
potansiyeline sahiptir. Tiirkiye, ekolojik sartlari itibariyla ¢ok sayida yagli tohumlu bitkiyi tiretme
potansiyeline sahip olmasina ragmen, yillardir uygulanan yanhs ve iilke gergeklerine uymayan
tarimsal politikalar yiiziinden, iilke ekonomisinde stratejik oneme sahip olan bitkisel yag ve yagh
tohumlarda disa bagiml bir iilke konumuna gelmistir (Uyanik ve Kara, 2011; Ugak ve ark., 20173;
Ucak ve ark., 2017b). Dogu Karadeniz Bolgesi ve Dogu Anadolu’nun yiiksek rakimli ydreleri hari¢
biitiin bolgeler aycicegi tiretimi icin, 1liman ve sulanan bolgeler soya, yerfistigi, susam ve hintyag:
uretimi i¢in, serin ve kurak bolgeler ise kolza/kanola, aspir ve yag keteni iiretimi i¢in biyik bir
potansiyeldir. Bunun yaninda Giiney kiy1 seridi ve GAP bdlgesi 1. {irlin yetistirmeye uygun bir iklime
sahiptir.

Bu arastirmada, GAP bolgesi 6zelinde diinya ve iilkemiz yagl tohumlu bitkiler tarimi ve
bitkisel yag sektoriinlin projeksiyonu yapilarak karsi karsiya kaliman sorunlar analiz edilerek olasi
¢Ozlim Onerileri tartigilmisgtir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmada materyal olarak, primer (ana) ve sekonder (yardimci) veri kaynaklar
kullanilmigtir. Birincil data kaynagimi, GAP bolgesinde yer alan Sanlwrfa, Batman, Diyarbakir,
Adiyaman, Gaziantep ve Mardin illerindeki Tarim orman Il Miidiirliigii teknik elemanlar1 ve bolgede
faaliyet gosteren yagli tohum tarimiyla ugrasan ciftcilerle yapilan yiiz ylize miilakat metoduyla temin
edilen veri kaynaklarindan olusturmustur.

Yagli tohum ve yag liretimi, degerlendirmesi iilke ekonomisine olan katkisi hakkinda yapilmis
her tiirlii basili inceleme, makale ve istatistikler, kaynak aragtirmasi yapilarak elde edilmistir. Ayrica
cesitli devlet kuruluslarinin (TUIK, Tarrm Orman Bakanligi, Bitkisel Yag Sanayiciler Dernegi) konu
ile ilgili datalar ¢alismanin ikincil veri kaynaklar1 olarak kabul edilmistir.

Aragtirmada, GAP Bolgesindeki Yagh tohumlu bitkiler tariminda ve bitkisel yag iireticilerinin
kars1 karsiya oldugu problemler tespit edilerek, konunun tiim yonleriyle ortaya konularak bir kalitatif
(niteleyici) analiz teknigi olan Strengths, Weakness, Opportunities, Threats kelimelerinin bag
harflerinden olusan SWOT analizi yontemi temelinde incelenmistir. Yapilan bu analiz sonucunda
bolgede yagli tohum bitkiler {iretiminde ve bitkisel yag sektoriiniin karsi karsiya oldugu sorunlar
belirlenerek, mevcut durumun gi¢lii ve zayif yonleri dikkate alinarak degerlendirilmis ve sektoriin
daha rantabl ve rekabetgi olabilmesi i¢in firsat ve tehditler ortaya konulmustur.

2.1. Yagh Tohumlu Bitkiler

2.1.1. Aycicegi

Aygicgegi ( Helianthus annuus), papatyagiller familyasina ait gerezlik olarak cekirdekleri ve
yemeklik kullanim yagi i¢in yetistirilen sarigicek rengine, gii¢lii sap yapisina sahip bir endistri
bitkisidir. Aygiceginin gen merkezi Kuzey Amerika olarak kabul edilmektedir. Aygigegi kesin olarak
ilk tariminin yapildigi yer ve zamani bilinmemekle birlikte ekonomisi olan bir bitki olarak uzun ve
degisik bir tarihceye sahiptir. Kizilderili yerlilerinin aygigegini boya hammaddesi olarak kullandiklar
tahmin edilmektedir. Deniz tacirleri tarafindan 1800l yillarda Kuzey Amerika'dan getirilen aycicegi
tohumlari, 6ncelikle Ispanyollar tarafindan peyzaj amagh olarak yetistirilmistir. Ruslar ilk defa
aycicegini yagindan faydalanmak icin iiretmis ve ardindan bu amagla tiim Avrupa'ya yayilmistir.
Aycicegi lilkemizin hemen hemen her cografi bolgesinde tarimi yapilabilen ve tohumlarinda yiiksek
kaliteli bitkisel yag iceren, iilkemizde iiretimi ve yag iiretimi bakimindan 6n siralarda yer alan yagi ve
cerezlik olarak yetistirilen bitkidir. Bu sebeple aycicegi ekim alanlarmin dolayisiyla iiretim
potansiyelinin yiikseltiimesi 6nem arz etmektedir. Rekoltenin arttirilmasi ancak ekim alanlariin
arttiritlmasi ile birlikte veya birim alandan alinan verimi yiikselterek hayata ge¢irmekle miimkiindiir.
Ulkemize yeni aygicegi ekim alan1 kazandirmak igin, ana ve ikinci {iriin tarimina uygun olarak, GAP
bolgesi illeri muhtemel kaynak olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bununla birlikte son bes yilda pamuk
iiretim alanlarinda goriilen diisiisle, iiretim deseninde olusabilecek degisikliklerle aycicegi bolgede
miinavebeye girebilecektir. Birim alandan elde edilen yag verimi artirmada ise yeni 1slah edilen
hastalik ve zararlilara tolerant hibrit aycice§i cesitleriyle uygun agronomik tekniklerin kombine
edilerek kullanilmas: etkili olacaktir. Son zamanlarda IMI grubu herbisitlere dayanikli aycicegi
cesitlerinin tescil edilmesiyle verim hizla yiikselmektedir.
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2.1.2. Pamuk (Cigit)

Pamuk (Gossypium hirsitum), anavatan1 Hindistan olan ebegiimecigiller (Malvaceae)
familyasi ait genis adaptasyon yetenegine sahip kiiltiiri yapilan bir bitkidir. Pamuk, tohumun etrafini
saran yumusak dokusundan lif elde edilmesiyle ve iiretiminde asil amacin bitkinin lifinden
faydalanmak ve lif kalitesi olmasinin yan sira, ortalama randiman degerinin %40-45 olmas1 sebebiyle
birim alandan alinan pamuk hasadinin %60’ a yakinini tohum (¢igit) olusturmaktadir (Kolsarici ve
ark.,2006). Bitkisel yag olarak genis bir kullanim alanina sahip olan ¢igit yagi bitkinin tohumundan
elde edilmektedir. Pamuk bitkisi kok, govde, yapraklar, gigekler ve ¢iceklerin biiyiik oranda kendine
dollenmesiyle meydana gelen tohumdan teskil etmektedir. Tiir ve sinifina bagli olarak 50-130 cm
kadar boylanabilen, ¢ok yillik yapiya sahip olanlar ise 4—7 m’ye kadar boylanabilir. Pamuk kazik kok
sahip olup 30-100 cm derine, 50-80 cm yan kokler olusturabilir. Yan kokler kilcal damarlara sahip
olup sayilar1 3-4 tane kadardir. Her biri tekrar dallanarak genis bir yayilim gosterir. Genellikle kok
topragin derinligine dikine ya da toprak yapisina bagh olarak zikzaklar ¢izerek gelisir. Uygun
kosullarda pamugun koék uzunlugu 1-2 m’ye kadar ulasabilir. Cirgir fabrikalarinda liflerinden
armdirilan tohumlarda (cigit) %18-25 oraninda bitkisel yag ihtiva etmektedir. Ulkemizde 550 bin
hektarlik bir {iretim alaninda, 1.4 milyon tona yakin ¢igit elde edilmesi, diger yagli tohumlu bitkilerle
kargilagtirildiginda icerdigi daha az yag icerigine (%18-25) ragmen, iilkemiz i¢in pamugu lifiyle
birlikte 6nemli bir yag bitkisi konumuna da getirmistir. GAP boélgesi tarim arazilerinin sulanabilir
alanlarda pamuk ekim alanlarinin artmasina da bagli olarak toplamda pamuk ekilen tarim
topraklarinda hizli bir artig potansiyeli olusmustur. Cukurova’da genis alandan iretimin yapildigi
Ekim1999 yilinda ekim alan1 700 bin hektar iken, 2000 yilinda 650 bin hektara kadar gerilemis olup,
bu alan 2015'de 500 bin hektara, 2019 yilinda ise 450 bin hektara kadar gerilemistir. Ulkemiz pamuk
dretimini %55-60"n1 tek basina GAP bolgesi illeri karsilarken, Sanliurfa’nin tiretimdeki pay1 %48’lere
kadar ulasmaktadir.
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2.1.3. Soya

Soya fasulyesi baklalarinin i¢inde bulunan tohumlar % 19-28 yag ve % 45’lere varan protein
ile hem onemli bir yag bitkisi hem de yadsinamaz bir bitkisel protein kaynagidir. Soya protein
yapisinda baska baklagillerde bulunmayan lycine icerigiyle hayvan yemi rasyonlarinda 6nemli bir yer
edinmistir. Soya (Glycine max L.), anavatanm1 Cin olan, baklagiller (Fabaceae) familyasina ait 1 - 1,5
m boylanabilen, sarmagik tiplerinin de oldugu, kismen dallanan, tek yillik azot fiksasyonu yapan bir
bitkidir.  Bitki, fasulyesi taze tiiketim icinde sebze olarak yetistirilebilir. 5 bin
yildir Cin, Japonya ve Kore'yi kapsayan Dogu Asya'da iiretimi yapilan ve bu bolgelerde 1slah edilmis
ve tarimi halen biiylik oranda yapilan bitkinin, 20. yiizyilin baglarinda Batiya da getirilerek genis
Olgiide iiretimi yapilir hale gelmistir. Giiniimiizde, Brezilya, Arjantin basta olmak Amerika Birlesik
Devletleri ve diinyanin pek ¢ok iilkesinde soya tarimi yapilmaktadir. Soya pek ¢ok endiistriyel {irlinde
katki veya koruyucu olarak kullanim alanina sahiptir. Ekildigi alana kazandirdig1 azot yoniinden en
verimli baklagil bitkilerinin basinda gelen ve besleyicilik degeri bakimidan proteince zengin oldugu
icin uzak dogu mutfaginda biiylik bir 6neme sahiptir. Soya yaginda linolenic yag asidinin disiik
olmasi 6nemli yag asitlerinden oleic ve linoleic yag asitlerinin oransal olarak fazla olmasi, yagin
sofralik ve kizartmalik olma kalitesini arttirmaktadir. Diinyada ¢ok farkli gida ve yem olarak kullanimi
olan soyanin yurdumuzda da birgok gida ve tiirev mahsuliin iglenmesinde kullanildig1 goriilmektedir.
Ancak, tlkemizde tarima dayali sanayi tesisi olarak soya ile ilgili entegre yan heniiz gelismemis
olmasi, yerli iiretim bakimindan negatif gelismelere de eslik etmekte ve daha ¢ok ithal edilen soya
tohumunun yag1 alindiktan sonra, kalanindan hayvan yemi olarak degerlendirilmesi seklindeki katma
deger kazandirmayan bir sanayi imalat yontemi olarak kalmaktadir. Bdylece sektoriin iktisadi
gelismesi de engellenmis olmaktadir (Kolsarici ve ark.,2006).

GAP bolgesi iklim sartlarina uygun cesit 1slah caligmalari yiiriiten GAP Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan 2016 yilinda tescil edilen Gapsoy-16 soya ¢esidi %46’ya varan protein oraniyla
bolge ciftcisinin beklentilerini kargilamasi beklenmektedir (Erbil, 2017).
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2.1.4. Kolza

Kanola (Brassica napus), kolza bitkisinin klasik islah metotlar1 kullanilmast sonucu elde
edilen, canli metabolizmasina zararli olarak eriisik asit ve glukosinolat icermeyen bir bitkidir. Yagi,
bitki aksami gibi zararli olmadigindan insanlar ve ¢iftlik hayvanlar icin gida maddesi olarak
kullanilmaktadir. Kanola yagida, soya yagi gibi, gida dis1 kullanim alanlarda da kullanilmaktadir.
Kanola ilk énce Kanada'da gelistirilmesinden dolay1 ona ingilizce "Canada" ("Kanada") ve "Ola" (oil
low acid - "disiik asitli yag") sozciiklerinden tiireme, "kanola" adi verilmistir. Kanola (Brassica napus
Kanola Oleifera sp.), kislik ve yazlik olmak iizere iki fizyolojik doneme sahip bir yag bitkisidir.
Kanola tanesinde bulunan %38-50 yag ve %]16-24 protein ile 6nemli bir yag bitkisidir. Diinyada yillik
hasilas1 yillara gore degismekle birlikte 23 milyon ton kadardir. En fazla iiretimi yapilan iilkelerden
Cin il sirada yer alirken, Hindistan ve Kanada’y1 Polonya ve Fransa takip etmektedir. Tiirkiye’ye 1960
yillarin basinda getirilen olan kolza 0Ozellikle Marmara bdlgesinde yaygin olarak iiretilmeye
baslanmigtir. Daha sonra 00 tipi erusik asit igermeyen yeni gesitler iilkemize getirtilmis ise de tiretimi
istenilen seviyeye ¢ikarilamamigtir. Kolza bitkisinin meyvesindeki yiiksek orandaki yagi, daha ¢ok
akiskan olarak endiistriyel gida sektoriinde kullanilmaktadir (Kolsarict ve ark.,2006).
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2.1.5. Yerfistigi

Yer fistig1 (Arachis hypogaea), tohumlarinda %45-60 oraninda yag, %20-30 oraninda protein,
%18 oraninda karbonhidrat, vitaminler ve madensel maddeler igeren, baklagiller (Fabaceae)
familyasina ait 6zellikle yag sanayi ve iilkemizde ¢erez olarak tiiketimi basta olmak {izere, sap1 kuru ot
ve kabugu pelet yapiminda kullanilan degerli bir bitkidir (Kolsaric1 ve ark.,2006). Diinyada ekilis
alanlar1 kuzey yarim kiirede 40 derece ve giiney yarim kiirede 35 derece enlemleri gibi genis bir
alanda yapilabilmektedir. Ticari olarak iiretimi yapilan yerfistiklarinda kromozom sayilar1 2n=40 olup,
bazi yabani tiirlerin kromozom sayis1 2n=20dir. Gen merkezi Giiney Amerika olan bu bitki, ilk olarak
Amerika'nin kesfinden sonra 16. Yiizyilda Portekizli denizciler araciligiyla 6nce Avrupa’ya getirilmis,
buradan Afrika ve Asya kitalarina yayilmis, daha sonra da Pasifik adalarina kadar tarimi yapilmaya
baglanmigtir. Giiniimiizde tohumlarinda bulunan yiiksek oranlardaki yag ve protein nedeniyle, basta
fistik yag1 ve fistik ezmesi iretiminde kullanilan diinyanin ¢ok ¢esitli iklim bolgelerinde yer alan
iilkelerinde yaygin olarak ftretilmektedir. Diinya yerfistigi iiretiminde s6z sahibi iilkeler Cin,
Hindistan, ABD, Nijerya ve Endonezya’dir. Yer fistiginin 32 tiirii kayit altina alinmistir; bunlarin tek
yillik ¢ok yillik olanlari mevcuttur. Yerfistigi baklagil bitkisi oldugundan, tohumlar1 % 22-30 protein
icerdiginden beslenme acisindan biiylik Oneme sahiptir. Ayrica %44-56 oraninda kaliteli yag
icermektedir. YerfistiZi meyvesi olan tohumlar1 c¢erezlik olarak da tiiketiciler tarafindan sevilerek
tilketilmektedir. Yerfistigindan elde edilen yagda Tocofherol denen antioksidan bir madde bulunmakta
olup, bu madde yagin oksitlenerek bozulmasini 6nlemektedir. Yerfistigi tariminda yaglik ve cerezlik
cesitlerin gelistirilmesi ile birlikte ekim, hasat ve harmanlama islemleri mekanizasyon tekniklerinin
gelistirilmesiyle ile 6zellikle GAP bdlgesinde ikinci iiriin olarak, ekim ndbetinde hem ana ve hem de
ikinci iiriin olarak iiriin desenine girdiginde iiretim arttirilabilecektir.
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2.2. SWOT Analizi

SWOT analizi, bir yonetim akiginin veya durumun gii¢lii yanlarinin ortaya konularak bunlar
en uygulanabilir firsatlarla kombine eden, gii¢siiz ve tehdit olabilecek yonlerini azaltmay1 hedefleyen
sistematik bir planlama (stratejik planlama) aracidir. Bilimsel ¢evrelerce kabul géren mevcut durumu
degerlendirmeye imkéan saglayan tekniklerin basinda gelir (Aktan,2005). Bagka bir tanimlama ile
SWOT analizi, gelecege yonelik projeksiyon yaparken dikkate alinacak baslica verilerin saglanmasi
icin bagvurulan bir yoOntemdir. Analizin temel amaci; karar verme siirecinde kara alma
mekanizmalarma konu ile ilgili gii¢lii veya zayif, firsatlar veya dezavantajlar noktasinda mevcut
durumun tam olarak goriilebilmesini saglamaktir. SWOT kisaltmas: Ingilizce Strengths (Giiglii
Yonler), Weaknesses (Zayif Yonler), Opportunities (Firsatlar), ve Threats (Tehditler) kelimelerinin
bas harflerini igermektedir. Swot analizinde giiclii ve zayif yonler genellikle sektor igi yapiya
atfedilirken, firsat ve tehditler dis etmenlerle ile iligkili goriilmektedir (Caliskan ve Gemici, 2011).

2.3. Yagh Tohumlu Bitkilerin Diinyadaki Durumu

Diinyada tohumlarindan yag elde edilen bitkiler diye tanimlama yapildiginda akla gelen
bitkiler soya fasulyesi, yerfistigi, aygicegi, kolza (kolza), misir, susam, palmiye tohumu, yag keteni,
zeytinyagi, aspir, Hindistan cevizi gibi gerek tek yillik gerekse ¢ok yillik bitkiler gelmektedir. Ancak
iilkemizde yaglik olarak iiretimi yapilan sadece ay¢ig¢egidir. Bununla birlikte tiikketim olarak on
siralarda zeytin bir miktar da soya fasulyesi gelmektedir. Ayrica yan iiriin olarak da tohumlarindan yag
elde edilen misir ve pamuk tiretim deseninde 6nemli yer almaktadirlar.

Meyve veya tohumlarinda degisik oranlarda yag iceren diinya iizerinde yabani veya kiiltiire
aliarak tiretimi yapilan tek ve ¢ok yillik birgok bitkinin ticari olmasa da iiretimi yapilmaktadir. Diinya
ham yag {iretiminin biiyiik bir kismi1 (%92.1) yagl tohumlardan karsilanmaktadir (Onat ve ark. 2017).

Tablo 1. Diinya Bitkisel Yagh Tohum Ticareti (2017 yil1). (Killi ve Beycioglu, 2019)

ithalat Thracat
Uriinler Miktar (ton) Deger(Bin $)| Miktar (ton) Deger (Bin $)
Soya 148 277 947 62 752 140 151 838 168 58 124 154
Aycicegi 5504 411 3890 964 5381870 3707 855
Kolza 24 888 660 11 710 022 25 499 464 11 424 984
Susam 1853725 2 324 237 1779930 2 114 460
Yerfistig1 (kabuklu) 2 231906 2 846 504 1923277 2335743
Cigit 1115076 340 271 1132102 330 265
Keten 1 668 863 863 621 1797551 810978
Toplam 185 540 588 84 727 759 189 352 362 78 848 439
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Tablo 2. Diinya yagh tohumlu bitkilerin ekilis, iiretim ve verim degerleri

Yag Bitkileri 2014 2015 2016 2017
Ekilis (1000 ha) 25256 25453 26341 26533
Aygigegi  Verim (kg/ha) 1686,1 1741 1803,8 1803,9
Uretim (1000 ton) 42584 44313 47515 47863
Ekilis (1000 ha) 117636 120791 121848 123551
Soya Verim (kg/ha) 2603 2675,7 27535 2854,2
Uretim (1000 ton) 306207 323195 335508 352643
Ekilis (1000 ha) 34704 31744 30254 32979
Pamuk Verim (kg/ha) 2210,9 2091 2243,6 2254,5
Uretim (1000 ton) 76756014 66379652 6788073 74352809
Ekilis (1000 ha) 27310 26494 27955 27940
Yerfisugn  Verim (kg/ha) 1669.6 16751 1606,5 1685,6
Uretim (1000 ton) 45595 44381 44909 47097
Ekilis (1000 ha) 10898 9892 10314 0983
Susam Verim (kg/ha) 575.4 576,5 546 54,1
Uretim (1000 ton) 6270 5702 5631 5531
Ekilis (1000 ha) 36307 34377 32508 34740
Kolza Verim (kg/ha) 2050.9 2041,9 20944 21945
Uretim (1000 ton) 74469 70196 68085 76238
Ekilis (1000 ha) 893 1055 1168 840
Aspir Verim (kg/ha) 817,2 782 805,2 821,6
Uretim (1000 ton) 729 825 940 690

Kaynak: Anonim 2019
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Tablo 2 incelendiginde; 2014-2017 yillart arasinda diinyada soya ekim alani yaklasik 6
milyon ha, tiretimi 19 milyon tonu artmistir. Soya ekim alanindaki bu genislemenin 3 milyon hektarlik
kismi1 Brezilya’ da, 2 milyon hektarlik kismi ise Arjantin’deki tiretim artisindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica, yerfistigi ve kolza tiretimind de 2 milyon ha’lik bir artis gergeklesmistir. Bununla birlikte
susamin ekim alaninda azda olsa azalmaya karsilik tiretimde azalma olmamustur. Ekim alan
biiytikliikkler bakimindan ilk sirayr soya fasulyesi alirken, bunu sirast ile pamuk (¢igit), yerfistig,
kolza, ayc¢icegi ve susam izlemektedir. Soya fasulyesinin ekim alaninda ve iretiminde goriilen
istikrarli artigla birlikte birim alandan elde edilen verimde de az da olsa artiglar goriilmektedir. Ayrica
susam veriminde goriilen diizenli bir artisin gelismekte olan iilkelerin susam hasadinda uyguladiklar
mekanizasyon tekniklerinin artigtyla agiklanabilmektedir.

Tablo 3. Diinya ve Tiirkiye Yagh Tohumlu Bitkilerin Ekim, Uretim ve Verim Degerleri

Diinya Tiirkiye
Yag Ekim Uretim Verim Ekim Uretim Verim
Bitkisi (ha) (ton) (kg/da) (ha) (ton) (kg/da)

Soya 104.997.253 | 241.841.416 230 43.260 180.000 416

Kolza 34.085.066 65.058.240 190 31.127 102.000 328

Yerfistig1 | 24.709.458 41.185.933 167 39.942 97.310 355

Aycicegi 24.843.104 37.449.403 150 520.026 | 1.380.000 265

Susam 7.897.048 4.036.289 51 24.807 23.460 62

Keten 2.485.810 2.054.728 82 300 180 60

Hintyagn | 1.689.335 | 1.959.637 116 - - -

Hardal 606.548 494.011 81 - - -

Aspir 987.022 833.794 84 29.292 45.000 154

Kaynak: Faostat 2019

Tablo 3 incelendiginde goriilecegi iizere diinya yagli tohum {iretiminde soya ekim alani ve
iiretim miktar1 bakimindan ilk siray1 alirken, iilkemizde ilk siray1 Aygicegi almaktadir. Soya verim
kriteri bakimindan iilkemiz, diinya ortalamasinin iki kat1 diizeyindedir. Ulkemiz Yagli tohumlu
bitkilerde verim bakimindan diinya ortalamalarinin {izerinde verim elde ettigi goriilmektedir.

2.4. Diinya Yagh Tohum Ticareti

Yagli tohumlu bitkilerin yillik ticaret biiytikliigii 110 ile 120 milyon ton arasindadir. Amerikan
Tarim Bakanligi Dis Tarim Servisi’nin (USDA FAS) 2017/18 sezonu verilerine gore; diinya yagl
tohumlar ticareti yaklagik 117 milyon ton civarindadir. 97,7 milyon tonluk ithalat ve ihracat miktariyla
diinya yagl tohumlar ticaretinde ilk sirada yer alan soya fasulyesi, tek basina diinya yagl tohum
ticaretinin yaklasik ylizde 84’{inii olusturmaktadir.

Brezilya (% 42), ABD (% 36), Arjantin (% 8), Paraguay (% 5,5) ve Kanada (% 3,5) diinyanin
belli bash soya ihracat¢ilanidir. Bu 5 iilke toplam soya ihracatinin yaklagik yiizde 95’ini
gerceklestirmektedir. En net soya ithalat1 yapan iilke ise Cin’dir. Cin, y1illik olarak yaklasik 60 milyon
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tonluk ithalatla tek basina diinya soya ithalatinda yaklasik yiizde 63’lik paya sahiptir
gerceklestirmektedir. Cin’den sonra en bilyiik soya ithalatin1 12,4 milyonla Avrupa Birligi tilkeleri
yapmaktadir. Ulke bazinda ikinci en biiyiik ithalat¢1 3,3 milyon tonla Meksika’dur.

Diinya yagli tohumlar ticaretinde soya fasulyesini 12,4 milyon tonla kanola takip etmektedir.
Kanada, 2,5 milyon tonluk ihracatla diinya kanola ihracatinin ylizde 64’ini gergeklestirmektedir.
Soyada oldugu gibi kanolada da en biiyiik ithalatgr iilke Cin’dir. Diinya yagli tohum ihracatinda
kanolay1 4,9 milyon tonla yer fistig1, 1,2 milyon tonla ay¢igegi, 1 milyon tonla pamuk tohumu ve 0,1
milyon tonla kopra (kurutulmus Hindistan cevizi ¢ekirdegi) takip etmektedir.

2.5. Yagh Tohumlu Bitkilerin Ulkemizdeki Durumu

TUIK’ten alman datalar incelendiginde; 2016 yili baz alindiginda, yaglh tohumlu bitkilere
ayrilan alanin, toplam ekim alani igerisindeki pay1 ¢ok fazla bir degisim gostermemektedir . 2016
yilinda 1.102 milyon ha olan yagli tohumlu bitkiler ekim alani, 2017 yilinda 1.211 milyon ha’a
yiikselmistir. 2018 ve 2019 yillarinda ise sirasiyla 1.271 milyon ha ve 1.149 milyon ha ekim alan ile
azalig gostermesine ragmen, 2013 yilinda 1.172 milyon ha’la kii¢iik bir artis gostermistir. Bu azalma
soya ve yerfistigi disindaki diger tiim yagli tohumlarda belirgin olarak gbzlenmistir. Ayrica son tii¢
yilda soya fasulyesi ekim alanlart ithalat rejiminin etkisiyle periyodik bir arttig1 goriilmektedir.

2009 yilinda toplam yagli tohumlu bitkiler tiretimi 2.298 bin ton iken, 2010 yilinda 2.819 bin
tona ulasmigtir. 2011 yilinda ise 3.062 bin ton iiretime yiikseldigi gézlenmektedir. Bunun baslica
sebebi olarak pamuk ¢igidi ve soyada hem ekim alanindaki hem de birim alandan elde edilen
verimlerdeki artislar gosterilebilir. Uretim 2012 yilinda 2.968 bin tona ve 2013 yilinda ise 3.169 bin
tona ulasmistir. Uretimdeki bu artisin nedeni 6zellikle aygicegi, soya ve ¢igitteki verim artisinin yeni
1slah edilen hastalik ve zararlilara nisben daha tolerant gesitlerin piyasaya ¢ikmasina bagli olarak
meydana geldigi gézlenmektedir.
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Tablo 4. Tiirkiye’de bazi yagh tohumlu bitkiler iiretim, ithalat, ihracat ve yurt ici kullamim
durumu (Killi ve Beycioglu, 2019)

Uriinler| Yillar | Uretim (ton) | ithalat (ton) | Toplam Arz (ton) | Thracat (ton) Kull‘illllll;:nlﬁon)
2016 165000 2271335 2 435015 132 468 2 302547
2015 161000 2 283 457 2 443 169 117 987 2325182
Soya | 2010 86540 1 368 446 1454 294 26 525 1427769
2005 29000 1964 418 1993 244 15979 1977 265
2000 44500 1089 522 1133755 5302 1145174
2016 1670716 2 864 007 4 521 357 1974 923 2 588937
2015 1680700 2 361 849 4029 103 1833 068 2111791
Aycicegi| 2010 1320000 1851 283 3160723 507 523 2 497 041
2005 975000 1695 457 2 662 657 311 879 2 397 413
2000 800000 552 207 1 345 807 196 714 1132 491
2016 125000 41 296 164 671 3829 160 842
2015 120000 323 581 442 021 2443 439 578
Kolza | 2010 106450 241 315 346 381 6 982 339 959
2005 1200 162 379 163 563 - 156 194
2000 187 94 308 94 493 1740 92 753
2016 1260000 85 1234 885 12 559 1222312
2015 1213600 83 1189411 21 840 1167 748
Pamuk | 2010 1272800 10 159 1257 503 19 342 1238 875
(Cigit) | 2005 1291180 240 203 1 505 559 21 157 1 482 587
2000 1295066 166 258 1435423 22 439 1412984

30




YAGLI TOHUMLU BITKILER TARIMININ VE YAG SEKTORUNUN SWOT ANALizZi iLE
DEGERLENDIRILMESIi: GAP BOLGESI ORNEGI

Tablo 5 Tiirkiye yagh tohumlu bitkilerin ekilis, iiretim ve verim degerleri*

Uriin 2016 2017 2018 2019
Ekilis (ha) 551.400 556.000 504.600 520.260
Aygigegi Uretim (ton) 1.170.000 1.170.000 1.200.000 1.380.000
Verim (kg/da) 212 210 238 265
Ekilis (ha) 480.650 542.000 488.496 450.890
Pamuk Uretim (ton) 1.272.800 1.527.360 1.373.440 1.287.000
(Cigit) Verim (kg/da) 265 282 281 285
Ekilis (ha) 23.471 26.420 31.599 43.260
Soya Uretim (ton) 86.540 102.260 122.114 180.000
Verim (kg/da) 369 387 386 416
Ekilis (ha) 51.970 54.911 13.510 32.773
Hashas Uretim (ton) 36.910 45.077 3.844 19.244
Verim (kg/da) 71 82 28 60
Ekilis (ha) 27.440 25.470 37.194 39.942
Yerfistigt Uretim (ton) 97.310 90.416 122.780 141.263
Verim (kg/da) 355 355 330 354
Ekilis (ha) 31.824 26.645 29.206 24.807
Susam Uretim (ton) 23.460 18.000 16.221 15.457
Verim (kg/da) 74 68 56 62
Ekilis (ha) 31.249 26.629 29.542 31.127
Kolza Uretim (ton) 106.450 91.239 110.000 102.000
Verim (kg/da) 341 340 372 328
Ekilis (ha) 13.500 13.166 15.591 29.292
Aspir Uretim (ton) 26.000 18.228 19.945 45.000
Verim (kg/da) 193 138 128 154
TOPLAM Ekilis (ha) 1.182.164 1.271.241 1.307.977 1.315.164
Uretim (ton) 3.165.391 3.062.580 3.640.574 3.638.470

* Kaynak: Anonim 2019
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Yagli tohumlu bitkiler iiretim miktarlarina baktigimizda (Cizelge 4), 2016 yilinda toplam yagh
tohum dretimi 3.17 milyon ton iken, 2017 yilinda biraz diiserek yaklagik 3,06 milyon tona kadar
diigmiistiir. 2018 yilinda ise 3.64 milyon ton liretime yikseldigi gézlenmektedir. Bunun nedeni olarak
pamuk ¢igidi ve soyada hem ekim alanindaki hem de verimdeki artis gosterilebilir. Toplam yagh
tohumlar iiretim 2019 yilinda 3.638 bin tona ulasmustir. Uretimdeki bu artisin nedeni 6zellikle
aycicegi, soya ve ¢igitteki verim artisina baglh olarak meydana geldigi gozlenmektedir.

Tablo 6 .GAP Bolgesi ve Sanhurfa ili yagh tohumlu bitkilerin ekilis, liretim ve verim degerleri*

GAP Bolgesi Sanliurfa
Yag Ekim Uretim Verim Ekim Uretim Verim
Bitkisi (ha) (ton) (kg/da) (ha) (ton) (kg/da)
Soya 1533 3472 275 1227 2387 195
Pamuk Cigidi | 286895 786391 294 231430 616577 266
Yerfistigi 300 1200 400 - - -
Aycicegi 6391 13191 242 5148 10582 206
Susam 973 5303 48 952 522 55
Aspir 586 330 56 585 330 56

*Kaynak: Anonim 2019

2.6. Yagh Tohumlu Bitkilerin GAP Bélgesi ve Sanhurfa ili Genel Durumu
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Sekil 1. GAP Bolgesi illeri

Cizelge 5 incelendiginde, Gap bdlgesi illeri arasinda Sanliurfa’nin 6zel bir éneme sahip
oldugu goriilmektedir. Bolgede ekimi yapilan pamuk ¢igitinin % 73 i, aspirin tamami, ay¢iceginin
%40 1m ve susamin %63 U Sanlwrfa da ekilmektedir. Bu rakamlar Sanlurfa ilini yagh tohumlu
bitkiler tiretimindeki énemini ortaya koymaktadir. Sanlurfa da 65 ha ekim alanina sahip olan soya,
bolgede en ¢ok Mardin Kiziltepe’de 2.iirlin olarak yetistirilmektedir. Soya tarimimin Sanlurfa’da
yeterince yetistirilmemesinin en bilyiik sebeplerinden biri ciftcilerin bitkiyi tanimamasi olarak
gosterilebilir. Egitim ve tanitim faaliyetleri ile bu durum diizeltilebilir.
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GAP bolgesi illerinin toplam 3.1 milyon ha tarim arazisi bulunmaktadir. Bunun 2.3 milyon
hektarinda tahillar ve diger tarla bitkileri tarim1 yapilmaktadir.220 bin ha nadasa ayrilmakta olup, 575
bin Iik kisminda ise meyve sebze tarimi yapilmaktadir.(Anonim, 2019). Bolgenin tarla bitkileri tarim1
yapilan 2.3 milyon ha lik boliimiiniin yaklagik 350 bin ha lik kisminda ise yagli tohumlu bitkilerin
(pamuk ¢igiti dahil) tarmm yapilmaktadir. 340 bin ha alanda pamuk tarimi yapildigindan geriye
yaklagik 10 bin ha lik kisminda yagh tohumlu bitkiler (Aycgigegi, soya,aspir,susam ve yerfistigi)
ekilmektedir.

GAP eylem plani ¢er¢evesinde Gap bolge illerinde 2012 yili itibariyla sulamaya agilan 380 bin
hektarlik bolimiin % 10’unda yagli tohumlu bitkilerin ekim deseninde yeralmasi planlanmaktaydi. Bu
da 38 bin hektara tekabiil etmektedir.Ancak gelinen noktada kuru alanlarda ekilen aspir bitkisini

cikardigimizda sulanan alanlarda tarimi yapilan yagli tohumlu bitkilerin toplam alani sadece 7 bin ha
dir.

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

GAP Bbolgesi Tarim Orman 1 Miidiirliigii teknik elemanlar1 ve yagl tohum iireticileriyle
yapilan yiliz ylize goriismeler sonucunda yagli tohumlu bitkiler tariminda ve yag sektoriinde
karsilagilan sorunlar tespit edilerek SWOT analizi ile degerlendirilmistir. Bu c¢alisma ile GAP
Bolgesinde bitkisel ham yag pazarmin gelistirilmesinde hem sektor i¢i etkenlerden kaynaklanan
kuvvetli ve zayif yonlerin, hem de dis ¢evresel etmenlerin olusturdugu firsatlar ve tehdit unsurlarinin
belirlenmesine ¢alisilmistir. Yapilan analiz sonucunda, yag sektoriinde mevcut durumun daha iyi
anlasilmasini kolaylastirarak bir anlamda sektoriin "mevcut durum" analizidir. Bu bilgilerin yaninda,
tespit edilen durumlarla sektoriin gelecege yonelik alacagi kritik kararlara yon vermekte ve gelecekteki
durumunun ne olacagini vizyon belgesi olusturmaya yardimci olmaktadir. SWOT analizi sonucunda
sektoriin tiim yonleriyle “strateji belgesi” ortaya konulmustur.

3.1. GAP Bolgesi Yagh Tohumlu Bitkiler Swot Analizi:

3.1.1. GAP Bolgesi Yagh Tohumlu Bitkiler Tariminin ve Sektoriin Giiclii Yonleri

e Yagli Tohumlu Bitkiler (Pamuk ¢igidi, Aygicegi, Soya, Aspir, Yerfistigi, Kolza,
Kenevir, Susam) i¢in ekoloji (iklim ve toprak kosullar1) optimum diizeydedir.

e Bu bitkilerin adaptasyon kabiliyetlerinin yiiksek olusu

e Soya gibi yag bitkisi baklagillerin miinavebede kullanilmasi topragin fiziksel ve
kimyasal yapisinda olumlu etkiler saglamaktadir.

e Yagli tohumlu bitkilerin tarimindan elde edilen {irlinlerin pazarlama probleminin
olmamasi.

e Bolgenin sulanabilir alanlarinda 6zellikle soya, aycicegi, yerfistg1 gibi bitkilerin, kuru
alanlarinda ise aspir susam ve kislik kanola tariminin yapilabilir olmasi,

e Yagli tohumlu bitlikerin bolgede yaygin olarak lifi i¢in ekimi yapilan pamukla maliyet
yoniinden rekabet edebilir durumda olmas.

e Yagl tohumlu bitlikerin ekim ve hasat islemlerinin susam hari¢ mekanizasyona tam
uyum saglamasi is¢ilik maliyetlerini ve is¢i bulma sorununu minimuma indirmesi

e Pamuga nazaran hastalik ve zararlilarinin az olmasi

e 2001 yilinda hiikiimetin iiretimi arttirmak amagli Aygicegi, soya, kanola, pamuk ¢igiti
ve zeytinyaginda destekleme prim sistemini baslatmis olmas1.2019 yilinda, Aygiceginde
400 TL/ton, soyada 600 Tl/ton aspirde 550 Tl/ton olmak iizere destekleme primi
O0demesi yapilmigstir.
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Tiim yagli tohumlu bitkilerde bdlgeye uyumlu yeni cesitler 1slah edilmistir. Ozellikle
pamuk susam ve soyada énemli ¢aligmalar yapilmis ve yapilmaktadir.

Yagli tohumlu bitkilerin biyo-dizel yapiminda hammadde olmasi. Ciftgilerin en biiyiik
gideri olan enerji ihtiyacini kendisinin iiretmesini saglamasi ve “Enerji Tarimi”
kiiltiirtiniin olusturmasina katkida bulunmasi.

3.1.2. GAP Bolgesi Yagh Tohumlu Bitkiler Tariminin ve Sektoriin Zayif Y onleri

Yagli Tohumlu bitkiler sanayi sektdriiniin en zayif yonii hammadde yoniinden disa
bagimli olmas1 gosterilebilir.

e Bolge tarim arazilerinin ¢ok pargali olmasi (ortalama 15 da). (Soydemir, 2003)
e Girdi maliyetlerinin (tohumluk, giibre, mazot, iscilik) ¢ok yiiksek olmasi
e Fiyat istikrarnin olmamasi yillara gére degisimin fazla olmasi

e Bodlge ireticisinin yaglh tohumlu bitkiler tarimi konusunda, 6zellikle bolgede {imit
vadeden aspir ve kolza bitkisinin yetistirme teknikleri konusunda yeterli bilgiye
Sahip olmamasi,

e Yagli tohumlu bitkiler isletme sanayisinin ve kirma, depolama sektoriiniin bolgede
yeterince gelismemis olmasi,

e Yagli tohumlu bitkiler tarmminin boélgede tesvik edilmesine yonelik tarim
politikalarinin yetersiz olmasi,

e Bolgede sicakliklarin ¢ok yiiksek olmasi sebebiyle bazi tarimsal {iriinlerin sadece II.
iirlin olarak ekiminin yapilabilmesi,

e Bolgede hayvancilik sektorii ¢ok gelismemis oldugundan, iiretilen yan triinlerin
kiispe olarak bolgede degerlendirilmemesi,

e Destekleme politikalarinin ~ yagli  tohumlu bitkilerin  ekimini cazip hale
getirememesi,

e Bolge ciftcisinin sulanan alanlarda pamuk bitkisi iizerindeki uzmanlik bilgisinin iist
seviyede olmasi ve bagka bir iirlinlere (yagl tohumlu bitkilere) yonelmede c¢ekingen
davranmasi,

e Tohumluk bulmada karsilasilan zorluklar,
e Uretimde karsilasilacak zorluklarin ¢dziimiinde deneyimli teknik personelin azligi,

e Destekleme politikalarinin {iretilen {irliniin verimine gore ayarlandigindan, dekara
verimi diisiik bitkilerin (susam, aspir) bu politikadan olumsuz etkilenmeleri,

e Bolgede tarimsal drgiitlenme ve kooperatiflerin etkisizliginden dolay iireticilerin bu
alana yonlendirilmemesi,

3.1.3. Firsatlar

Diinya niifusunun artigina paralel olarak iilkemiz niifusu da artmaktadir. Bunun sonucu
olarak yag tiiketimi de artmaktadir. Bu sebeple endiistri bitkileri iginde yagl tohumlu
bitkilerin 6nemi de artma egilimi gostermektedir. Yag bitkileri stratejik bitkiler sinifina
girmektedir.

Yagli tohumlu bitkiler konusunda arastirma yapan GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii,
Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi (Sanlurfa) GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma
Enstitiisii, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi ‘nin  (Diyarbakir) bolgede faaliyet
gosteriyor olmalart.
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e Ogzellikle basingli sulama sistemlerinin yaygin olarak bdlgede birim alandan yiiksek
verim alimmas1 ve bununla beraber kazanimlarin yiiksek olmasi.

e Yan iiriinlerinin bélgede hayvancilik alaninda kullanabilir olmasi.

e Bolgede genis capta iiretimi yapilan pamuk fiyatlarindaki istikrarsizliklar bolge
ciftcisini yeni arayiglara sevk etmesi,

3.1.4. Tehditler
e Ekonomik giigliikler
e Kirsal kente gogiin hizlanmasi
e Destekleme politikalarindaki ekonomik yetersizlikler

e Diinya piyasalarinda ham yag fiyatlarindaki diisiislerin ithalati cazip hale getirmesi

4. SONUC

GAP Bolgesi yagl tohumlu bitkiler iiretimi, ciddi bir potansiyele sahip olmasina ragmen,
yagli tohum ftretimi ile ugrasan ¢iftgilerin karsilastiklar1 sorunlar, uygulanan tarim politikalar1 ve
desteklemelerdeki yanlis uygulamalar sebebiyle bolgede iiretim giderek azalarak yok olma noktasina
gelmistir. Yagli tohumlu bitkilerin yeterince yetistirilmemesi ithalati arttirmakta, yagli tohum, ham
yag ve kiispe kalemlerinden doviz kaybimiz giderek artmaktadir.

GAP Bolgesinde daha ¢ok bugday-misir veya tek iiriin pamuk tarimi yapilmaktadir. Bu da
stirekli ve ayni iiriinlerin {ist iiste ekilmesinden toprakta bitki besin elementlerinin azalmasina, hastalik
ve zararlilarin diren¢ kazanmasina neden olmaktadir. Yagli tohumlar, 6zellikle soya 6nemli bir
miinavebe bitkisidir. Bu yonii ile toprak verimliginin yiikselmesini dolayisi ile kendinden sonra
ekilecek bitkilerin veriminin artmasim saglamaktadir. Bolge, sulama imkani olmayan yerlerde dahi
aspir ve kolza iiretiminde yiliksek verimin alinmasi agisindan verimli topraklara sahiptir. Bolge icin
onemli ve toprak kosullarina uygun olan yagli tohumlu bitkilerin alternatif {iriin olarak ekilmesi
saglanarak miinavebe sayisi1 artirilmalidir.

Bitkisel yaglarin, icme suyu ve enetji sektoriiyle birlikte 3. bin yilin en stratejik iirlinii oldugu
otoritelerce kabul gérmektedir. Gerek insan ve hayvan beslenmesinde duyulan ihtiyac gerekse enerji
talebinin siirekliligi, bitkisel yaglarin 6nemini daha da artirmistir. Biyo-dizelin talebini karsilamada
yag bitkileri iiretimini artirmaya yonelik bir yerli-milli, stratejik yatirim, ekonomik ve yenilenebilir bir
iiretim programindan gectigi iyice anlasilmalidir. Ciinkii biyo-dizel {iretimi bir amag¢ degil, dogrudan
iiretimi yapilan bitkisel yag iiretiminin ve ¢evresel bir problem olan atik bitkisel yaglarin katma degerli
geri donligiimiinii saglayan etkin bir aractir. Bitkisel yag {iretim pazarinda rekabet giiciimiizii
koruyabilmek ve AB iiyeligi siirecinde pazarlik sansmi giiglendirebilmek amaciyla tilkemizin yagh
tohum iiretimi maliyetlerini diisiirebilmesi, teknolojisini yenileyebilmesi, ham yag {iretiminin
gelistirilerek arttirilmasi ve sektore mutlaka devlet desteginin saglanmasi gerekmektedir. Bu anlamda
iilke ve 6zellikle sulu tarimin giin gectikce ¢esitlendigi GAP bolgesinde yagl tohumlu bitkiler tarimini
ve yag endstrisini yeni teknolojilerle kurulumu saglanmali, desteklemeli ve gelistirmelidir.
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1. GIRIS

Onemi her gegen yil artan su kirliligi ve kith@ konusu giiniimiiziin en énemli problemleri
arasindadir. Ozellikle su ihtiyaci niifus ve sanayii artisina bagli olarak her yil artarken kullanilabilir
diye nitelendirilen su miktar1 son derece limitli diizeydedir. Her ne kadar, diinyamiz mavi gezegen
olarak adlandirilsa da, igilebilir formda olan sular son derece azdir. Diinyamizin su kiitlesi dikkate
almirsa %97,5’1 okyanus ve denizlerde bulunmaktadir. Kalan %2,5luk kismin da %68,7’si, buzullarda
olduguna gore, icilebilir formda olan tiim suya oranla yalnizca %0,8 seviyelerindedir(Inskipp & Fund,
2006).

Su perspektifine dikkat edildiginde, endiistriyel su kullanimi olduk¢a fazladir. Ozellikle son
donemde popiilerligini arttiran su ayak izinden de anlasilacagi tizere 1 kisi ortalama gilinde 3.500-
4.000 litrelik su kirlettigini gérmekteyiz(Hoekstra & Mekonnen, 2012). Yalnizca evde ki su tiiketimi
bile kisi bas1 200 L’ye yakin oldugu bilinmektedir(Erdogan, Zengin, & Orhon, 2010). Bu nedenle
suyun az ve idareli kullanilmasinin yani sira, olusan atiksuyun tekrar kullanilabilir bir forma
doniistiiriilmesi ve mevcut tuzlu su alternatif igme suyu olarak kullanilabilecegi fikri ortaya atilmistir
(Van der Bruggen & Vandecasteele, 2002) ve bu fikir halen daha giincelligini korumaktadir (Abdel-
Aal, Farid, Hassan, & Mohamed, 2015).

Tekrar kullanim, evlerde direkt olarak mutfak, camasir veya dustan c¢ikan sularin basit bir
aritma ile rezervuarda kullanilabilecegi gibi rezervuarlarda olusan sularin da tarimda sulama suyu
olarak da kullamlabilir forma doniistiiriilecek bir aritim da gergeklestirilebilir. Oyle ki evsel atiksu
icerisinde ki azot ve fosfor igerigi tarimda giibre niteligi de tasiyacagi icin {irlin gelisimini de
arttiracaktir. Tiim bu hususlar géz oniine alindiginda basit diye nitelendirilebilecek 6n aritim ile atiksu
yeniden kullanilabilecek forma doniistiiriilebilirken, daha ileri metotlar ile de sulama suyu olarak
atiksularin yeniden kullanimi miimkiin olabilmektedir(Inyinbor, Bello, Oluyori, Inyinbor, & Fadiji,
2019).

Her ne kadar su tiiketimi azaltilsa da kit kaynaklarin en sonunda ¢ok daha kit hale gelmesi ile
kars1 karsiya kalacagiz. Bu asamadan sonra i¢gme suyu olarak deniz suyuna yonelmemiz gerekebilecek.
Deniz suyunun igilebilir hale getirilmesi masrafli bir siire¢ oldugu icin sadece yer alti suyunun kit
oldugu bolgelerde giiniimiizde ragbet gérmektedir. Buna ¢dl gibi yerlesim bolgeleri drnek verilebilir.
Bu bilgiler 1s18inda hem atiksu aritimi, hem aritilan atiksuyun yeniden kullanimi hem de deniz
suyundan igme suyu eldesi i¢in kullanilabilecek yontemlere olan ilgi ve c¢alisitima durumunun tespiti
onemlidir.

Arntim diinyasinda yer alan ¢ok cesitli kirleticiler i¢in ¢ok fazla tiirii olan bir yontem olan
membran proseslerin c¢aligilma sayisi ve yillara bagh olarak dagilimi iizerinde literatiirde caligma
eksikligi gbze carpmaktadir. Bu caligmada aritim diinyasinda membran prosesler olarak adlandirilan
yontemlerin degerlendirilmesi ve yillara gore bu konularda yapilan ¢alismalar iizerinde bilgi verilmesi
amagclanmuistir.
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2. MEMBRAN PROSESLER

En genel ifade ile farkli gdzenek gaplarina sahip filtreler ile suyu siizerek gerceklestirilen bir
aritma olarak tanimlanabilir. Fakat bu gdzenek caplar1 2 u ile 0,0001 u arasinda ¢ok genis bir skalada
yer almaktadir. Gozenek ¢apinin giderek azalmasi, aritimin saglanmasi igin ihtiyag duyulan siiriicii
kuvvetin arttirilmasi anlami tasidigindan bu yontemlerin se¢imi ¢ok 6nemlidir. Gézenek ¢aplarina
gdre membran proseslerinin siniflandirilmasi 4 ana baglikta olur.

2.1. Mikrofiltrasyon (0,05 p ile 2 p)

En biiyiik gdzenek ¢apli membran filtrelerdir. Kaba diye tanimlanabilecek partikiillerin aritimi
icin kullanilir. Ayni zamanda bu boyutlardan daha biiyiik olan bakteri ve virlislerin giderimi de bu
yontemle miimkiin olabilmektedir. Genellikle aritma kademelerinde 6n aritim olarak kullanilan bu
yontem en basit membran prosestir. Membran proseslerde en 6nemli unsurlardan biri de siirticii kuvvet
olarak kullanilan basingtir. Basing olarak 1 bardan diisiik seviyelerde c¢alisabilirler(Das, Chakrabarty,
& Barkakati, 2016). G6zenek ¢aplar 2 um ile 0,05 um arasinda farklilik gosterebilir(Das et al., 2016).
Ihtiyaca gére uygun membran secimi yapilir. Genellikle 6n aritim maksadiyla kullanilir. Tikanma
problemi az olurken, temizlenmesi de kolay olmasi en 6nemli avantajlarindandir. Lakin godzenek
capimin biiyiikliigii nedeniyle aritilan kirletici parametreleri sinirlidir.

2.2. Ultrafiltrasyon (0,005 p ile 0,05 p)

Gozenek capma gore ikinci sirada gelen membran tiiriidiir. Mikrofiltrasyondan daha kiigiik
partikiilleri de tutabilir. Oyle ki bu yontemle viriisler, proteinler ve boyalar da giderimi miimkiin
olabilmektedir. Ultrafiltrasyon membranlarindan suyu gegirebilmek i¢in, mikrofiltrasyona oranla daha
yiiksek bir basing kuvveti gereklidir. Bu proses i¢in 2 bara yakin bir siiriicti kuvvet gerekmektedir.
Ultrafiltrasyon membranlar1 yalniz kullanilabildigi gibi, Biyolojik olarak bakteri ve viriislerden daha
kiigiik gbzenek ¢apina sahip oldugu i¢in biyolojik aritim ile kombine edilerek membran biyoreaktor
(MBR) olarak da kullanilabilmektedir(Arévalo et al., 2012). G6zenek ¢ap1 0,005um’ye kadar olan tim
kirleticileri ylizeyinde tutarken, MBR prosesinde bu daha diisiik seviyelere kadar da diigebilmektedir.
Ciinkii membranin yiizeyinden su siiziiliirken bir tabaka olusumu s6z konusudur. Bu tabakada hem
biyolojik aritim gerceklesirken hem de bir filtre gdrevi iistlenmektedir. Bu sayede daha yiiksek
giderim verimlerine ulasabilir.

2.3. Nanofiltrasyon (0,005 p ile 0,001 p)

Gozenek cap1 daha da kiiglik olan, nano boyuttaki kirleticilerin giderimi i¢in kullanilan bu
yontemle pestisit, herbisit gibi canli sagligini olumsuz etkileyen kirleticilerin yani sira ¢ift degerlikli
tuzlar ve organik boya gibi bir¢ok kirleticinin etkin bir sekilde giderimi miimkiin olabilmektedir.
Membran tiirlerinin gozenek capi azaldigi igin siiriicii kuvvete daha fazla ihtiya¢ vardir. Bu deger
nanofiltrasyon igin 10 bara kadar ¢ikmaktadir(Hasar H, 2018). Nanofiltrasyonun bir diger dezavantaji
da kirleticilerin hapsoldugu konsantre diye nitelendirilen miktarin da artis géstermesidir. Oyle ki tipik
bir nanofiltrasyon tinitesin de %20’ye yakin su konsantre atik olarak ¢ikar(X.-m. Wang, Li, Zhang, &
Li, 2015). Daha dogrusu 0,001 um’den biiyiik tiim kirleticiler giris suyundan %20°lik bir kisma geger.
Bagka bir deyisle giris suyunun kirletici konsantrasyonunun yaklasik 5 kati, bu %20’lik kisimda
toplanir. Bu da aritma maiyetini basingtan sonra en fazla etkileyen unsularin baginda gelir.

2.4. Ters Ozmoz (0,001p- 0,0001p)

Ters ozmoz prosesinin gozenek capi, glinlimiiz sartlarina gore en kiigiik membranlara sahiptir.
Oyle ki, gézenek caplar1 0,1 nm’ye kadar olabilmektedir. Bu sayede suda bulunan tiim iyonik ve
partikiilleri tutabilmektedir. Bu nedenle aritimi en zor olan sularda dahi etkin bir bigimde
kullanilabilmektedir. Ters ozmoz isletme basinci 60 bara kadar ¢ikabilmektedir(Hasar H, 2018). Bu da
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Ters 0zmoz prosesinin igletilmesi esnasinda olugsan maliyetin 6nemli bir kismini1 olusturmaktadir. Bir
diger olumsuzluk ise, olusan konsantre akimin diger membran proseslere oranla daha fazla olmasidir.
Bu proseste konsantre akim oran1 %40’lara kadar ¢ikabilmektedir(Joo & Tansel, 2015). Ters ozmoz
prosesi literatiir incelendiginde ¢ok farkli alanlarda kullanim alani buldugu gozlenmektedir(Umar,
Roddick, & Fan, 2015).

2.5. Diger Membran Prosesler

Klasik membran proseslerinin etkin bir bigimde kullanilmasi1 bu yonde yapilan arastirmalar1 da
artirmistir. Bu sayede klasik membran proseslerinin daha gelismis modelleri ortaya ¢ikmistir. Bu
proseslerden en onemlileri agsagida incelenmistir.

2.5.1. ileri Ozmoz Prosesi

Ters ozmoz prensibindeki gibi ortamda bulunan kirleticilerin membranin diger kismina
gegmesi amaglanmistir, yalmz burada ki fark siiriicii kuvvetin ozmotik basing olmasidir(Goh, Ismail,
Ng, & Abdullah, 2019). Ozmotik basing, konsantrasyonu diisiik olan sudan, yiiksek olan suya gegisi
saglayan basinca verilen isimdir. Bu nedenle ozmotik basing suyun igerisindeki iyonik formlarla dogru
orantilidir. ileri ozmoz prosesi giiniimiizde 6zellikle son 5 yilda, diger membran proseslerine oranla
olan avantajlarindan 6tiirti kullanim alan1 bulmustur(WOS, 2020).

2.5.2. Membran Distilasyonun

Membran distilasyon prosesi, diinyadaki su-enerji stresini slirdiiriilebilir bir sekilde azaltmaya
yardimc1 olabilecek umut verici bir ayirma teknolojisidir(Gonzalez, Amigo, & Suarez, 2017).
Membran distilasyon prosesi tuzdan arindirma islemi, ugucu olmayan kirleticileri uzaklastirmasi
ve/veya diger bilesenleri geri kazanmak i¢in disiik dereceli termal enerji kullanan onemli bir diger
membran prosesidir. Membran disitlasyonu islemindeki itici gii¢, hidrofobik membrandaki sicaklik
farkinin neden oldugu buhar basinci farkidir(Alkhudhiri, Darwish, & Hilal, 2012). Diger bir deyisle,
Membran distilasyon prosesinde, temel aritma mekanizmasi sulu bir ¢ozeltiden gelen buhar, bir
hidrofobik zar1 geger ve daha sonra membranin diger tarafinda yogusarak yiiksek kalitede bir
damitmaya neden olur(Alkhudhiri et al., 2012). Bu proses te 6zellikle giines enerjisinden faydalanmak
icin ¢ol gibi bolgelerde kullanimi daha yaygindir. Siirdiiriilebilir tuzdan arindirma elde etmek igin,
glines, jeotermal ve atik enerjiyle calisan farkli Membran distilasyonu sistemleri ve sifir sivi desarjin
saglayan hibrit sistemler tasarlanabilir(Gonzalez et al., 2017).

2.5.3. Kapasitif Deiyonizasyon

Kapasitif deiyonizasyon prosesi, elektriksel giic vasitasiyla, kirleticilerin ¢ift tabakali
elektrotlarm yiizeylerine tutulmasi prensibine bagl olarak calisir. Oyle ki bu proseste temizleme
islemi diger membran proseslerine gére daha basittir. Elektrotlardan ters alim verilerek mevcut tutulan
iyonlarin salinmasi saglanirken bu siire¢ ne kadar kisa tutulursa o kadar az konsantre olusumu s6z
konusu olacaktir. Yalniz bu siire, uygulanacak akim ile de ters orantili oldugu i¢in ne kadar kisa siire,
o kadar yiiksek akim anlamina gelmektedir. Bu nedenle desarj akim degeri ve siiresi ile konsantre
olusumu ayarlanabilmektedir. Bu sayede CDI ‘da konsantre miktart %5-10 mertebelerindedir.

2.5.4. Elektrodiyaliz

Elektrodiyaliz prosesi, 6zellikle son yillarda popiilaritesi artan bir deiyonizasyon prosesidir.
Adindan da anlagilacagi gibi siirlicii kuvvet olarak klasik membran proseslerinin aksine elektriksel
akim kullanilir. Bu proseste kendi i¢inde 3 ana proses olarak (Klasik elektrodiyaliz, bipolar membranli
elektrodiyaliz, ters elektrodiyaliz) karsimiza ¢ikmaktadir.

2.6. Klasik Elektrodiyaliz

Klasik elektrodiyaliz proses, minimum 1 anot, 1 katot, 1 anyon se¢ici membran,1 katyon
secici membran ve 1 adet te giic kaynagina ihtiya¢ vardir. Bu sayede elektriksel akim vasitasiyla
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sudaki iyonlarin reaktor i¢inde farkli bolgelere gecisi prensibine dayanan elektrodiyaliz prosesinde
aritim gerceklesmis olur. Ozellikle iyonik kirleticiler iizerinde etkili olan bu proses, etkin bir giderim
verimine sahiptir.

2.7. Bipolar Membranh Elektrodiyaliz

Bipolar membranli elektrodiyaliz prosesi adindan da anlasilacagi iizere klasik elektrodiyaliz
proseslerine ilave olarak 1 de bipolar membran ilavesiyle olur. Bipolar membranlar suyun hidrolizini
saglayarak kirletici olarak diigiiniilen iyonik tiirlerin bulundugu kisimlara H ve OH iyonlarmin gegisi
ile aritim yani sira geri kazanilabilir bir iiriin olusumu s6z konusu olabilir. Bu sayede yogun
kirleticilerin bulundugu konsantre akim geri kazanim yapilarak kullanilabilir bir {iriin olarak asidik ve
alkali ¢ozeltilerin olusumuna firsat verebilir. Bu proses daha ¢ok iyonik kirleticilerin yogun oldugu ve
geri kazanima ihtiya¢ duyulan yerlerde kullanilmaktadir.

2.8. Ters Elektrodiyaliz

Ters elektrodiyaliz prosesi adi son yillarda duyulan Onemli bir prosestir. Farkli
konsantrasyondaki iyonik karakterli sularin kontrollii bir sekilde bu membranlardan gegisi ile ortaya
¢ikan potansiyelin elektrik enerjisine doniisiimiinii saglamaktadir. Yalniz bu proseste heniiz ¢ok fazla
potansiyeli olusturulamamis &nii son derece acik bir konudur. Oyle ki, 6zellikle deniz suyuna tatli
suyun karistig1 bolgelerde kurulacak tesislerde elektrik iiretimi miimkiin olabilmektedir. (Mei & Tang,
2018). Ters elektrodiyaliz prosesinde iyonlar, elektrik alanina zit yone sahip bir iyonik akim tiretmek
i¢cin konsantrasyon gradyani altinda hareket eder. Yani elektrodiyaz prosesi elektrik tiiketirken, Ters
Elektrodiyaliz prosesi ters islemi tuzluluk egiminden elektrik iiretir; Ozetle ters elektrodiyaliz farkli
konsantrasyonlara sahip tuzlu sularin akisinin kontrollii karigtirllmasindan elektrigi yakalayan,
gelismekte olan bir membran tabanli teknolojidir.

3. MEMBRAN PROSESLERIN SU ARITIMINDA KULLANILMASI

Bilimsel arastirmalarin literatiir kaynagi olarak bilinen “web of science” da yer alan kayitlar
bilimsel literatiiriin temelini olusturmaktadir(WOS, 2020). Oyle ki tiim iist diizey yaymlarin
bulunabilecegi ve bu yayinlarin ne siklikta yayinlandigi goriilebilmektedir. Bu nedenle bu calismada
yaygin olarak kullamilan membran proseslere ilave olarak gilincel membran proseslerine literatiirde
calisilma oranlari, teknik, ekonomik ve verim agisindan degerlendirilmesi de bu kaynaklar yardimryla
yapilmistir(WQOS, 2020).

Gerek icme suyu ve gerekse atiksu aritiminda kullanilan bu proseslerin ¢alisma sikligr ile ilgili
veriler ayrintili olarak incelenmistir. Asagidaki basliklarda her bir prosesin yillara gore galisiima
oranlar1 verilmektedir.

3.1. Mikrofiltrasyon Prosesinin Su Aritiminda Kullanilmasi

Mikrofiltrasyonun i¢gme suyu aritiminda kullanimiyla ilgili son 25 yildaki bilimsel arastirma
sonuglar Sekil 1°de verilmektedir.
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Sekil 1 “Microfiltration” ve “drinking water” kelimelerinin konu olarak yer aldigi calismalar
(WOS, 2020)

Sekil 1 incelendiginde artan bir grafik oldugu gozlenebilmektedir. Oyle ki son 25 yilda
konuyla ilgili olarak 747 ¢alismanin oldugu bilgisinden yola ¢ikarak bu konuda halen daha ¢aligmalar
stirmektedir. Fakat caligmalar daha yakindan incelendiginde ilk yillarda ki ¢aligmalar genelde yalniz
bu yontemle giderim incelenirken, yillara gére bu ¢alismalar 6n aritim olarak kullanilmaya baslandigi
gozlenmektedir.(Choi, Ju, Park, & Lee, 2019)

3.2. Ultrafiltrasyon Prosesinin Su Aritiminda Kullanilmasi

Ultrafiltrasyon prosesi en bilindik membran proseslerinde yer almaktadir. Bakteriler yani sira
viriisleri de tutma 6zelligi oldugu icin bu yontem de tercih edilmektedir. Konu ile ilgili son 25 yillik
caligmalarin sayisi ve yillara gore dagilimi Sekil 2°de verilmektedir.
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Sekil 2 “Ultrafiltration” ve “drinking water” kelimelerinin konu olarak yer aldig
calismalar(WOS, 2020)

Sekil 2 incelendigin de yillara gére artan bir grafik goriilmektedir. Ozellikle Son 10 yilda
onemli bir artig goriilmektedir. Bunun nedeni hem membran teknolojisinin gelisimi, hem yeni tip
membranlarin da her gecen y1l artmasi olarak goriilmektedir.

41



GELECEGIN DUNYASINDA MEMBRAN PROSESLER VE SU/ATIKSU ARITIMINDA
KULLANIMI

3.3. Nanofiltrasyon Prosesinin Su Aritiminda Kullanilmasi

Nanofiltrasyon teknigi ile ¢ift degerlikli iyonlarin giderimi miimkiin olmaktadir. Bu nedenle
kismi desalinasyon gerceklesmesi saglanabilmektedir. Ters ozmoz prosesine oranla daha diisiik
basingta ¢aligmasi bu yontemin igme suyu aritiminda ki en onemli avantajidir. “Nanofiltrasyon” ve
“drinking water” kelimelerinin aranmasi sonucu elde edilen grafik Sekil 3’de verilmektedir.
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Sekil 3 “Nanofiltration” ve “drinking water” kelimelerinin konu olarak yer aldig1 calismalar
(WOS, 2020)

Sekil 3 incelendiginde onemli sayida bir ¢alismanin bulundugu goériilmektedir. Son 25 yilda
1155 galismanin bu konularda oldugu gézlenmektedir. Bu ¢alismalarda ¢ift degerlikli tuzlarin giderimi
saglanabilirken tek degerlikli iyonlarin giderimi i¢in daha diisiik gozeneklere ihtiyag vardir.

3.4. Ters Ozmoz Prosesinin Su Aritiminda Kullanilmasi

Ters ozmoz prosesi sadece su molekiillerinin gegebilecegi, tek degerlikli iyonlarin da gegcisinin
mimkiin olmadig1 bir gézenek capina sahiptir. Ters ozmoz prosesi bu 6zelliginden dolay1 cogunlukla
deniz suyu gibi iyon igerigi yiiksek, partikiil igermeyen sular i¢in kullanilir. Partikiiller membran
ylizeyini tikadigi icin hem ihtiya¢ duyulan basinci arttirir hem de tikanmayi kolaylastirir. “Reverse
osmosis” ve “drinking water” kelimelerinin konu olarak yer aldig1 ¢alismalarla ilgili verilerden elde
edilen grafik Sekil 4’te verilmektedir.
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Sekil 4 “Reverse osmosis” ve “drinking water” kelimelerinin konu olarak yer aldig
calismalar(WQOS, 2020)

42



GELECEGIN DUNYASINDA MEMBRAN PROSESLER VE SU/ATIKSU ARITIMINDA
KULLANIMI

Sekil 4’e bakildiginda énemli oranda bir ¢aligma oldugu (1626 adet), artan bir grafik oldugu
ve her gecen yil bu konu ile ilgili yeni teknolojilerin de oldugu ve karsilastirma amagl olarak da bu
yontem iizerinde ¢alisildigi gdzlenmektedir.

3.5. ileri Ozmoz Prosesinin Su Arittminda Kullanilmasi

fleri 0ozmoz prosesi ile igme suyu aritimi son yillarda ¢alisiimaya baslanan bir konudur. Enerji
maliyetinin diisiik olmas1 6nemli bir avantaj iken konsantre olusumunun daha fazla olmasi en énemli
dezavantajidir. “forward osmosis” ve “drinking water” kelimelerinin aranmasi sonucu elde edilen
grafik Sekil 5’te verilmektedir.
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Sekil 5 “Forward osmosis” ve “drinking water” kelimelerinin konu olarak yer aldig1 calismalar
(WOS, 2020)

Sekil 5 incelendiginde membran prosesleri i¢inde en yeni proses gibi gorlinmesine ragmen
ileri ozmoz prosesi mekanizma olarak cok eskiye dayanmaktadir. “Drinking water” ve “forward
osmosis” igerikli konuya sahip son 12 yilda yalnizca 61 ¢aligsma bulunmaktadir.

3.6. Membran Distilasyon Prosesinin Su Aritiminda Kullanilmasi
Membran distilasyon prosesi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde 6zellikle son 7 yilda

onemli bir sigrama gerceklestirmistir. “membrane distillation” ve “drinking water” kelimelerinin
aranmasi sonucu elde edilen grafik Sekil 6’da verilmektedir.
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Sekil 6 “Membrane distilation” ve “drinking water” kelimelerinin konu olarak yer aldig
calismalar(WQOS, 2020)
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Sekil 6 ya dikkat edildiginde son 20 yilda bu alanda c¢aligmalar yapildigini fakat onemli bir
miktarinin 2013 sonrasi oldugunu gdérmekteyiz. Toplamda 132 adet bu konuda g¢alisma oldugu da
dikkatlerden kagmamaktadir.

3.7. Kapasitif Deiyonizasyon Prosesinin Su Aritiminda Kullanmilmasi

Kapasitif deiyonizasyon prosesinde siiriicii kuvvet farkli oldugu igin &zellikle son yillarda
caligma alan1 bulmustur. “Capacitive deionization” ve “drinking water” kelimelerinin aranmasi sonucu
elde edilen grafik Sekil 7°de verilmektedir.

Sekil 7 “Capacitive deionization” ve “drinking water” kelimelerinin konu olarak yer aldig:
¢alismalar (WQOS, 2020)

Ozellikle son 3 yilda bu alanda yapilan ¢aligmalarda 6nemli bir artis gdzlenmistir. Bu alanda
yapilacak daha bircok calisma oldugu gozlerden kagmamaktadir. Toplamda konu olarak “capacitive
deionization” ve “drinking water” olan yalnizca son 10 yilda 43 ¢alisma bulunmaktadir.

3.8. Klasik Elektrodiyaliz Prosesinin Su Aritiminda Kullanilmasi
Elektordiyaliz prosesi kendi icinde 3 farkli baslikta oldugu icin bu alandaki degerleri 3

prosesin toplam degerleridir. “Electordialysis” ve “drinking water” kelimelerinin aranmasi sonucu elde
edilen grafik Sekil 8’de verilmektedir.
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Sekil 8 “Electrodialysis” ve “drinking water” kelimelerinin konu olarak yer aldig1 calismalar
(WOS, 2020)
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Icinde “electrodialysis” ve “drinking water” gecen son 25 yilda 271 adet calisma goriilmesine
ragmen toplam olarak 12 adet calisma Bipolar membranl elektrodiyaliz ve ters elektrodiyaliz
caligmasi oldugu disiiniiliirse bu alanda 259 ¢alisma oldugu ifade edilebilir.

3.9. Bipolar Membranh Elektrodiyaliz Prosesinin Su Aritiminda Kullanim

Bipolar membranli elektrodiyaliz prosesiyle igme suyu aritimi i¢in ¢ok fazla bir ¢aligma
olmamas: bu alanda onii acgik bir konu oldugunu godstermektedir. Ozellikle deniz suyu aritimi
esnasinda olusan konsantre akimm asidik ve alkali ¢6zelti olusumlari bu prosesin en Onemli
avantajlarindandir. Konu olarak “Bipolar membrane electordialysis” ve “drinking water” kelimelerinin
aranmasi sonucu elde edilen grafik Sekil 9°da verilmektedir.
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Sekil 9 “Bipolar membrane electrodialysis” ve “drinking water” kelimelerinin konu olarak yer
aldig1 ¢calismalar (WOS, 2020)

Sekil 9 incelendiginde konu olarak “Bipolar membrane electordialysis” ve “drinking water”
kelimelerinin aranmasi sonucu elde edilen akademik arastirma sayisi yalnizca 7 oldugu goriilmektedir.

3.10. Ters Elektrodiyaliz Prosesinin Su Aritiminda Kullanim

Ters elektrodiyaliz prosesi ¢cok yeni bir yontem olmakla birlikte aritim yani sira enerji iiretimi
ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu alanda yapilan ¢aligmalar igme suyu aritimindan ¢ok enerji iiretimi ile
ilgilidir. Konu olarak “reverse electordialysis” ve “drinking water” kelimelerinin aranmasi sonucu elde
edilen grafik Sekil 10’da verilmektedir.

Sekil 10 “Reverse electrodialysis” ve “drinking water” kelimelerinin konu olarak yer aldig1
c¢alismalar(WOS, 2020)
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Sekil 10 incelendiginde Reverse elektrodiyalizin igme suyu arntimindan ziyade enerji
potansiyeli ile ilgili calismalar daha yogun oldugu gozlenmistir. Oyle ki konu olarak “reverse
electordialysis” ve “drinking water” kelimelerinin aranmasi sonucu yalnizca 5 adet ¢alisma varken
yalnizca “reverse electrodialysis” konulu galisma sayist 2020 itibariyle 620 adet oldugu gdézlenmistir.
Demek ki bu proses ile igme suyu aritimindan ziyade enerji potansiyeli ile ilgili ¢aligmalar
yapilmaktadir.

4. MEMBRAN PROSESLERIN ATIK SU ARITIMINDA
KULLANILMASI

Membran proseslerinin atiksu aritiminda kullanimu ile ilgili ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir.
Hemen hemen her atiksu aritiminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu g¢aligmada uluslararasi
diizeyde, taninmis endekslerde bilimsel olarak yapilmis ¢aligmalar incelendiginde hangi konuda kag
adet calisma yapildigi rahatlikla goriilebilmektedir(WOS, 2020). Bu asamada her bir membran
prosesinin farkli atiksu aritimi i¢in kag adet ¢alisma yapildigi gézler 6niine serilecektir.

4.1. Mikrofiltrasyon Prosesinin Atiksu Aritiminda Kullanilmasi

Mikrofiltrasyon ile yapilmis olan atiksu aritma ¢alismalar1 son 25 yilda goriildiigi gibi artarak
devam etmektedir. Ozellikle son donemde bir ¢gogu 6n aritim olarak kullanilsa da tiim ¢alisma sayilari
Sekil 11°de verilmektedir.
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Sekil 11 “Mikrofiltration” ve “wastewater” kelimelerinin konu olarak yer aldig
calismalar(WOS, 2020)

Sekil 11 incelendigin de goriilecegi gibi bir ¢cok ¢alisma halen daha yapilmakta olup, bu proses
giiniimiizde halen daha giincelligini korumaktadir. Ozellikle bir ¢ok calismada on aritim olarak
kullanildigr goriilmektedir. Artan grafige gore son 25 yilda konu olarak “microfiltration” ve
“wastewater” olan 1935adet ¢alisma bulunmaktadir.

4.2. “Ultrafiltration” Prosesinin Atiksu Aritiminda Kullanilmasi
Ultrafiltrasyon c¢alismalar1 da benzer sekilde artan bir grafik seyretmektedir. Uluslararasi
diizeyde yapilan c¢aligmalar incelendiginde son 25 yilda bu caligmalar artan bir grafikle

siirdiiriilmektedir. Ozellikle son ddnemde bir¢ogu &n aritim olarak kullanilsa da tiim ¢alisma sayilar1
Sekil 12°de verilmektedir.
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Sekil 12 “Ultrafiltration” ve “wastewater” kelimelerinin konu olarak yer aldigi
calismalar(WQOS, 2020)

Sekil 12 incelendiginde yaklagik 3400 adet konu olarak “ultrafiltration” ve “wastewater” olan
yayin bulunmaktadir. Calismalarin bu kadar yogun olmasinin nedeni tiim bakteri ve viriislerin bu
membranlarda tutulabilmesidir. Ayrica giiniimiiz sartlarinda membran biyoreaktdrlerde de en fazla
tercih edilen membran tiirii ultrafiltrasyon tiiridiir(Shi, Tal, Hankins, & Gitis, 2014).

4.3. Nanofiltrasyon Prosesinin Atiksu Aritiminda Kullanilmasi

Nanofiltrasyon prosesi de dzellikle son yillarda kullanimi hizla artan bir prosestir. Ozellikle
son yillarda bu alanda yapilan c¢alismalar artmistir. Bilhassa aritim sonrasi suyun yeniden
kullanilabilirligi iizerine son yillarda ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu g¢aligmalarin yillara gore dagilimi
Sekil 13’te verilmektedir.
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Sekil 13 “Nanofiltration” ve “wastewater” kelimelerinin konu olarak yer aldig1 cahismalar
(WOQOS, 2020)

Sekil 13 incelendiginde 2127 adet konu olarak “nanofiltration” ve “wastewater” olan

caligmanin son 25 yilda oldugu gdzlenmistir. Bu ¢aligmalarin artis grafigine dikkat edilirse son derece
diizenli ve yiikselen bir grafik oldugu gdzlenmistir.
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4.4, Ters Ozmoz Prosesinin Atiksu Aritiminda Kullanilmasi

Ters ozmoz prosesi maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle atiksu aritiminda ge¢cmis yillarda pek
tercih edilmese de, giiniimiizde geri kazanim amaciyla kullanimi hizla artmaktadir. Ozellikle son
donemde birgogu geri kazanim amaglhi olarak kullanilsa da tiim calisma sayilart Sekil 14°te
verilmektedir.
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Sekil 14 “Reverse osmosis” ve “wastewater” kelimelerinin konu olarak yer aldig1 calismalar
(WOQOS, 2020)

Sekil 14 incelendiginde son 25 yildaki ilgili konulardaki toplam ¢alisma sayisi 2776 olarak
gozlenmistir. Ozellikle son dénemde hizla bir artis oldugu atik su arittim hususunda suyun yeniden
kullanimi iizerinde ¢alismalarin oldugunu gostermektedir.

4.5. Tleri Ozmoz Prosesinin Atiksu Aritiminda Kullanilmasi

Ileri ozmoz prosesinde kirleticinin yogun fakat partikiiler kirleticinin az olmas1 énemlidir. Bu
minvalde atiksularin aritiminda etkin bir yontem olabilir fakat bir 6n aritim gerekir. Bunun i¢in de
nanofiltrasyon veya ultrafiltrasyon kullanilabilir. Bu konuda yapilan ¢alismalarin yillara goére dagilimi
Sekil 15°te verilmektedir.
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Sekil 15 “Forward osmosis” ve “wastewater” kelimelerinin konu olarak yer aldig1 calismalar
(WOS, 2020)

Sekil 15 incelendiginde bu konunun 10 senelik bir mazisi var gibi goriinmesine ragmen bu
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durum atiksu i¢in gegerlidir. Konu olarak “forward osmosis” ve “wastewater” olan son 25 yilda 519
calisma oldugu goriilmektedir. Artan grafik bu konuda g¢alismalarin 6zellikle son yillarda arttigini
gostermektedir.

4.6. Membran Distilasyon Prosesinin Atiksu Aritiminda Kullanilmasi
Membran distilasyonu da son dénemde popiilerligi hizla artan proseslerden biridir. Oyle ki

2012 yilinda 9 adet bilimsel ¢alisma olurken, 2019 yilinda 109 adet ¢aligma gozlenmistir. Konu ile
ilgili grafik, Sekil 16‘da verilmektedir.
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Sekil 16 ”Membrane distillation” ve “wastewater” kelimelerinin konu olarak yer aldigi
¢alismalar (WQOS, 2020)

Sekil 16 dikkatle incelendiginde son 25 yilda 500’1 askin bir yayin olmasma ragmen bu
yaymlarin neredeyse %60°1 son 3 yilda olmaktadir. Bu da konunun 6neminin yeni yeni anlasildiginin
gostergesi niteligindedir.

4.7. Kapasitif Deiyonizasyon Prosesinin Atiksu Aritiminda Kullanilmasi

Kapasitif deiyonizasyon prosesi son yillarda kullanimi hizla artan prosesler icinde yer
almaktadir. Bu konuda yapilmis bilimsel ¢alismalara ait veriler Sekil 17°de verilmektedir.

500t

Sekil 17 “Capacitive deionization” ” ve “wastewater” kelimelerinin konu olarak yer aldig
c¢alismalar (WQOS, 2020)
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Sekil 17 incelendiginde “capacitive deionization” ve “wastewater” konu baglikli igeriklere
sahip son 25 yilda yalmzca 107 adet akademik c¢alisma oldugu goriilmektedir. Yalniz grafik daha
detayli incelendiginde bu ¢aligmalarin %85°1 son 5 yilda yapilmistir. Bu durumda konunun 6énemini ve
giincelligini daha iyi gostermektedir.

4.8. Klasik Elektrodiyaliz Prosesinin Atiksu Aritiminda Kullanilmasi

Elektrodiyaliz prosesi ile son yillarda yapilan tiim ¢aligmalar tek bir baglikta oldugu i¢in konu
kapsami1 genistir. Bu konuda yapilmis bilimsel ¢alismalara ait veriler Sekil 18’de verilmektedir.
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Sekil 18 “Electrodialysis” ” ve “wastewater” kelimelerinin konu olarak yer aldigi calismalar
(WOS, 2020)

Sekil 18 incelendiginde “Electrodialysis” ve “ wastewater” konulu 501 adet ¢alismanin oldugu
gorlilmektedir. Yaniz bu calismalarin 100 kadar1 diger konfigiirasyonlara aittir. Bu konfigiirasyonlara
ait veriler 4.9 ve 4.10 bagliginda verilmektedir.

4.9. Bipolar Membranh Elektrodiyaliz Prosesinin Atiksu Aritiminda Kullanim
Bipolar membranli elektrodiyaliz prosesi, aritim yani sira geri kazanim agisindan da son

derece onemli bir prosestir. Bu proses ile son yillarda yapilan bilimsel ¢alismalara ait veriler Sekil
19°da verilmektedir.

Sekil 19 “ Bipolar membrane electrodialysis” ” ve “wastewater” kelimelerinin konu olarak yer
aldigr calismalar(WOS, 2020)
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Sekil 19 incelendiginde “Bipolar mebrane electrodialysis” ve “wastewater” konu baslhiklarini
iceren yalnizca 52 adet makale bulunmaktadir. Oyle ki bu ¢aligmalarin %80’ine yakini son 5 yilda
olmasi bu konunun atiksu artiminda 6nii agik bir konu oldugunu gostermektedir.

4.10. Ters Elektrodiyaliz Prosesinin Atiksu Aritiminda Kullanimi
Ters elektrodiyaliz prosesi son derece giincel bir konu olmasi hasebiyle 6zellikle son yillarda

kullanimi artmistir. Bu amagla yapilan bilimsel arastirma sayisina iligkin veriler Sekil 20’de
goriilmektedir.

Sekil 20 “Reverse electrodialysis” ve “wastewater” kelimelerinin konu olarak yer aldig
¢alismalar (WOS, 2020)

Sekil 20 incelendiginde “reverse electrodialysis” ve “wastewater” konu baslikli son 10 yilda
53 calisma oldugu gdzlenmistir. Yalniz bu c¢alismalarin da énemli bir boliimii son 3 yilda olmustur.
Oyle ki son 3 yilda ki bu konu baslkl1 calismalarin, tiim ¢alismalara oran1 %58’in {istiindedir.

5. MEBRAN PROSESLERININ KARSILASTIRILMASI

Membran proseslerinin karsilastirilmasi énemli bir unsurdur(Van der Bruggen, 2018). Bu
nedenle en genel anlamda 3 bagslik altinda 5 sayist1 {izerinden degerlendirme yapilarak bir karsilagtirma
yapilmistir. Oyle ki maliyet i¢in 1 olan en diisiik maliyet, 5 olan ise en yiiksek maliyet iceren
proseslerdir. Benzer sekilde verimde kirletici konsantrasyonlar1 giderme verimleri iizerinden
degerlendirmeyi amaclamaktadir. Teknolojik agidan yapilan degerlendirmede aritim i¢in ihtiyag
duyulan teknolojinin seviyesini gostermektedir. Bu agidan yapilan degerlendirmeler Tablo 1’de
verilmektedir.
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Tablo 1. Su aritiminda membran proseslerinin maliyet, verim ve teknoloji bakimindan

karsilastirilmasi
Proses Maliyet  Verim Teknoloji Caligma say1st
Mikrofiltrasyon (Choi et al.,
2019) 1 2 1 747
Ultrafiltrasyon (Xu et al.,
2019) 2 3 1 1632
Nanofiltrasyon(Saitua, Gil, &
Padilla, 2011) 3 ! 2 1155
Ters Ozmoz(X. N. Wang,
Liu, Pan, Han, & Hao, 2017) 4 4 3 1626
fleri Ozmoz(Chekli et al.,
2012) 5 4 5 61
Membran Distilasyonu (Lu,
Chen, & Chung, 2019) S S S 132
Kapasitif Deiyonizasyon
(Huang et al., 2019) 4 4 S 43
Klasik  Elektrodiyaliz(Sata,
2000) 4 5 4 271
Bipolar Membranli
Elektrodiyaliz(Tufa et al, 5 4 5 7
2015)
Ters Elektrodiyaliz(Tufa et 3 4 5 5

al., 2015)

Su aritiminda literatiir incelendiginde durum bu iken, atiksu aritiminda maliyeti verim ve
ekonomik acidan karsilastirma yapildiginda durum Tablo 2 ‘de verildigi gibidir.
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Tablo 2: Atiksu arittiminda membran proseslerinin maliyet, verim ve teknoloji bakimindan

karsilastirilmasi
Proses Maliyet  Verim Teknoloji Caligma say1st
Mikrofiltrasyon(Ismail et al.,
2020) 1 2 1 1935
Ultrafiltrasyon (Shi et al.,
2014) 1 2 1 3397
Nanofiltrasyon(Abdel-Fatah,
2018) 2 3 2 2127
Ters Ozmoz(Umar et al.,
2015) 3 5 3 2776
fleri Ozmoz(Goh et al., 2019) 4 5 5 519
Membran Distilasyonu (Lu et
al., 2019) > > > 507
Kapasitif
Deiyonizasyon(Tang et al., 5 5 5 107
2019)
Klasik Elektrodiyaliz(Al-
Amshawee et al., 2020) 4 S 4 501
Bipolar Membranli
Elektrodiyaliz (Lv et al, 5 5 5 52
2018)

Ters Elektrodiyaliz(Di Salvo,
Cosenza, Tamburini, Micale, 3 5 5 53
& Cipollina, 2018)

Tablo 1 ve 2 bize hangi konularin daha yogun bir sekilde ¢alisildigi bilgisini bize vermektedir.
Bu sayede hangi calismanin ne 6l¢lide akademik olarak calisildigi ve gelecege dair de bir perspektif
sunmaktadir. Gelecegin diinyasinda membran proseslerin atiksu arittimi yani sira, suyun yeniden
kullanim1 ve i¢me suyu eldesi icin de kullanilabilecegi goriilmektedir. Ozellikle son dénemde
gelistirilen proseslerin de daha yogun calisilarak uygulama sahalarinin artmasi beklenmektedir.
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1. GIRIS

8333 km'lik kiy1 seridine sahip olan Tirkiye, deniz ve i¢ sular potansiyeli noktasinda énemli
bir yere sahiptir. Ozellikle son yillarda artan diinya niifusu ve azalan besin kaynaklar1 nedeniyle su
iiriinleri sektorii birgok {ilkenin dikkatini ¢ekmis ve su iriinleri avcilik ve yetistiricilik faaliyetlerine
onemli yatirimlar yapilmigtir. FAO (2018), verilerine goére, 2016 yilinda, Diinyada avcilik ve
yetistiricilik yolu ile, suda yasayan memeliler, deniz yosunlari, timsahgiller, ve diger su bitkileri harig
olmak {izere 170,9 milyon ton su iriinleri iiretimi yapilmistir. Her sene bir dnceki seneden daha fazla
olan bu rakamlar su iirlinleri potansiyelinin diinya {izerindeki oneminin arttigi anlamima gelmektedir.
Insan sagligina, su iiriinleri tiiketiminin etkileri iizerine yapilan ¢ok sayida galisma ve olumlu sonuglar
da su iirlinleri sektoriiniin gelismesine ivme kazandiran baska bir faktor olmustur. Su iiriinlerinin
isleme teknolojisinde meydana gelen gelismeler, tiiketicilerin olumsuz gordiikleri konularin
iyilestirilmesi, ila¢ sanayisinde kullanim imkanlarinin yayginlagmasi gibi nedenler son yillarda su
iiriinleri sektorii agisindan 6nemli gelismelerdir. Biitiin bu nedenler su iiriinlerinin sektdrel anlamda
biiyiimesine sebep olmustur. Ozellikle yetistiricilik yontemiyle elde edilen su iiriinleri, avcilik

yontemiyle elde edilen su iirlinlerine yaklagsmakta ve orta vadede gececegi Ongoriilmektedir (Arslan,
2017).

Tablo 1. FAO (2018) verilerine gore Diinya Avcilik Ve Yetistiricilik Uretimi

MiLYON TON
H

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 205

Avalik dretimi M Yetistiricilik Gretimi

Suda yasayan memeliler, timsahgiller, deniz yosunlar1 ve diger su bitkileri harigtir.
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Yillara oranla her sene bir dnceki seneye gore su iriinleri yetistiricilik sistemleri avcilik
sistemlerine gore daha fazla gelisim gostermektedir. Bu durum su iriinleri potansiyeline olan bakis
acisini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Ayrica aveilik sektdriindeki olumsuz gelismeler, su {iriinleri
popiilasyonlarini etkilemekte ve dzellikle iireticileri yetistiricilik sistemlerine yoneltmistir. Bu durum
Diinya genelindeki su iirlinleri yetistiricilik sistemlerinde istihdam edilen kisi sayisina da olumlu
yonde katki saglamistir.

Tablo 2. FAO (2018) Verilerine Gore Bolgelere Gore Avcilar Ve Balik Yetistiricileri Diinya
Istihdam Rakamlari (Bin)

Balge 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Avcilik ve yetistiricilik

Afrika 2392 4175 4430 5027 5 250 5885 6009 5674 5992 5 671
Asya 31 296 39 646 43 926 49 345 48 926 49 040 47 662 47 730 50 606 50 468
Avrupa 530 779 705 662 656 647 240 394 455 445
E?‘Ec.f‘c,mﬁ;ﬂi? 1503 1774 1907 2185 2 231 2251 2433 2 444 2 482 2 466
Kuzey Amerika 382 346 329 324 324 323 325 325 220 218
Okyanusya 121 126 122 124 128 127 47 46 343 342
Toplam 36 223 46 845 51 418 57 667 57 514 58 272 56 716 56 612 60 098 59 609
Avcilik

Afrika 2327 4084 4290 479 4993 5587 5742 5413 5 687 5 367
Asya 23 534 27 435 29 296 31 430 29 923 30 865 29 574 30 190 32078 31 990
Avrupa 474 676 614 560 553 544 163 328 367 354

Latin Amerika

vo Karayipler | 348 1 560 1668 1937 1 966 1982 2085 2092 2104 2 085
Kuzey Amerika 376 340 319 315 315 314 316 316 211 209
Okyanusya 117 121 117 119 122 121 42 40 334 334
;:’l’l':;’l" Sayiw 28176 34216 36304 39157 37 872 39 411 37 922 38 379 40 781 40 339
Yetistiricilik

Afrika 65 9 140 231 257 298 267 261 305 304
Asya 7762 12211 14630 17915 18373 18 175 18 088 17 540 18 528 18 478
Avrupo 56 103 91 102 103 103 77 b6 88 91
\L(E“Eaf;‘;jsl';f 155 214 239 248 265 269 348 352 378 381
Kuzey Amerika ) 4 10 9 9 9 9 9 9 9
Okyanusya 4 5 5 5 é é 5 ) 9 8
Toplam

. 8 049 12 632 15 115 18 512 19 015 18 861 18 794 18 235 19 316 19 271
Yetistirici Sayisi

Tablo 2” deki rakamlar 1518inda su iriinleri sektoriintin Diinya ekonomisine her gecen yil
onemli bir katki sagladigim1 sOylemek miimkiindiir. Ulkemiz su iiriinleri sektoriiniin gelisimi de
diinyaya paralel olarak ilerlemistir.

2. TURKIYE SU URUNLERI URETIM POTANSIYELI

Su Uriinleri sektorii, iilkemizde iktisadi faaliyetler arasinda tarim sektdrii igerisinde yer
almaktadir. Tarim sektorii de kendi arasinda; ciftgilik ve hayvancilik, ormancilik ve balik¢ilik (su
iiriinleri) olarak alt sektdrlere ayrilmaktadir. Ulke ekonomimizde tarim sektdrii ve bu sektdriiniin
igerisinde bulunan su {riinleri sektoriiniin pay1 oldukca diisiik durumdadir. Mevcut potansiyel dikkate
alindiginda su iiriinleri sektoriindeki geligsmeler iilke ekonomisine pozitif anlamda katki saglayacaktir.
1923 yilinda, Tarim GSMH' nin %43.10'unu olustururken, 1960 yilinda %37.50'ye, 1995 yilinda ise
%14.40'a gerilemistir. Sanayi sektoriiniin pay1 ise 1923 yilinda % 10.60 iken, 1995 yilinda %26.60'a
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yiikselmistir. Bu durum {ilkemizde tarim faaliyetlerinin yerini sanayi ve hizmet sektoriiniin aldigi
anlaminda 6nemli bir veridir (Dogan, 1997). Tiirkiye su {rilinleri yetistiriciligi 1960’1 yillarda sazan
ve gokkusagi alabaligi yetistiriciligi ile baslamistir. 1980 yilindan itibaren c¢ipura ve levrek
yetistiriciligi calismalar1 ile devam etmistir (Demir, 2008). I¢sularda ise &zellikle alabalik, sazan,
denizde ise ¢ipura ve levrek basta olmak tizere orkinoz, lahoz, kalkan baligi, karag6z, fangiri, sinagrit,
sivriburun gibi alternatif tiirlerin yetistiricilik calismalar1 yapilmaya baslamistir (Ozden vd., 2005).
TUIK (2018) verilerine gore Tiirkiye su iiriinleri {iretimi tablo 3 te verilmistir.

Tablo 3. Tiirkiye Su Uriinleri Uretimi (ton) (TUIK, 2018).

Villar AVCI!.IK (ton) YETiSTiR_‘iCiLiK (ton) TOPLAM
Deniz Igsu Toplam Deniz Igsu Toplam (ton)
2000 460.521 42.824 503.345 35.646 43,385 79.031 582.376
2001 484.410 43.323 527.733 29.730 37.514 67.244 594.977
2002 522.744 43.938 566.682 26.868 34.297 61.165 627.847
2003 463.074 44.698 507.772 39.726 40.217 79.943 587.715
2004 504.897 45,585 550.482 49.895 44,115 94.010 644.492
2005 380.381 46.115 426.496 69.673 48.604 118.277 544.773
2006 488.966 44.082 533.048 72.249 56.694 128.943 661.991
2007 589.129 43.321 632.450 80.840 59.033 139.873 772.323
2008 453.113 41.011 494,124 85.629 66.557 152.186 646.310
2009 425.275 39.187 464.462 82.481 76.248 158.729 623.191
2010 445,680 40.259 485.939 88.573 78.568 167.141 653.080
2011 477.658 37.097 514.755 88.344 100.446 188.790 703.545
2012 396.322 36.120 432.442 100.853 111.557 212.410 644.852
2013 339.047 35.074 374.121 110.375 123.019 233.394 607.515
2014 266.078 36.134 302.212 126.894 108.239 235.133 537.345
2015 397.731 34.176 431.907 138.879 101.455 240.334 672.241
2016 301.464 33.856 335.320 151.794 101.601 253,395 588.715
2017 322.173 32.145 354.318 172.492 104.010 276.502 630.820
2018 283.955 30.139 314.094 209.370 105.167 314.537 628.631

Tablo 3 verilerine bakildiginda Tiirkiye’de su tiriinleri tiretimi 6zellikle son yillarda 6nemli
derecede artis saglamistir. Ayrica 2018 yili dikkate alindiginda avcilik yontemi ile elde edilen su
iiriinleri, yetistiricilik yolu ile elde edilen su {irlinlerinin altinda kalmistir. Bu durum 6&zellikle
avciliktaki yasanan sorunlarla, su firlinleri popiilasyonlarinin azalmasiyla izah edilebilecegi gibi
gelisen teknolojik imkanlarla, yetistiricilik sistemlerindeki karliligin artmasiyla da ifade edilebilir.
Avcilik yontemi ile elde edilen su iiriinlerinin yillar igerisindeki diisiisii sektor agisindan diisiindiirticii
bir durumdur. Ozellikle avlanma araglari ve avlanma dénemleri avcilik yolu ile elde edilen su
tiriinlerinin miktarindaki azalmanm baslica nedenlerindendir. Ulkemizde irili ufakli 18.008 adet
balike¢1 gemisi bulunmaktadir (BSGM, 2019). Bu gemilerin boy dagilimlar tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Balik¢i Gemilerinin Boy Dagilimlar (adet) (BSGM, 2019).

:T::r = 0-4,9 5-7,9 8-9,9 10?:9&:;:‘4,(;“ )15-19,9 20-29,9 |30-49,9 s0- | TOPLAM
Deniz 716 9.098 3.207 762 537 295 462 268 7 15.352
icsu 249 2.101 218 23 53 12 0 0 2.656
TOPLAM 965 11.199 3.425 785 590 307 462 268 7 18.008

Balik stoklarinda farkli nedenlerden dolay1 goriilen azalmanin sonucu olarak denizlerde ve i¢
sularda yetistiricilik faaliyetlerini arttirmistir. Bu nedenden dolay1r da, su firlinleri yetistiriciligi
gilinlimiizde tarimin diger tiplerinden daha hizli bir sekilde biiylimektedir. 1984 yilindan bu giine kadar
ortalama olarak %11 in {izerindeki biiyiimeyle, FAO tarafindan en hizl biiyliyen gida sektorii olarak
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belirlenmistir (Cavdar, 2009). Su iiriinleri, lilkemiz ekonomisine belirli bir yatirim, bilimsel ve teknik
caba karsihiginda siirekli girdi saglayan, onemli bir kaynaklardandir. Tiirkiye bir¢ok denize sahil
vermesi ve birgok gol ve goletlere sahip olmasi nedeniyle su iirlinleri bakimindan biiylik bir
potansiyele sahiptir. Ulkemizdeki su iiriinlerinin iiretim alani1 toplam tarim alanlara yakindir (Sahin,
2011). Ulkemizde yetistiricilik yontemi ile elde edilen su iiriinleri, avcilik yolu ile elde edilen su
iiriinlerine yillar igerisinde miktar olarak ulagsmis ve son yillarda avcilik faaliyetlerindeki olumsuz
durumlardan ve yetistiricilik sistemlerindeki teknolojik gelismelerden dolay1 gegmistir. Bu durum iilke
istihdamma ve ekonomisine olumlu katkilar saglamistir. Denizlerimizde yapilan avcilik {iretim
degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Denizlere gore deniz baliklar1 aveiik miktari (ton) (TUIK, 2019)

Karadeniz
Yiullar Marmara Ege Akdeniz TOPLAM
Dogin Bati Toplam
2000 243,417 97.585 341012 46,137 40.242 14.299 441.690
2001 221.690 121.073 342763 68327 42 996G 11.094 465,180
2002 251.818 130,229 382047 68.047 32559 10.793 493 446
2003 204.754 107.132 311.886 60.925 31.483 11.832 416126
2004 233.084 118129 351.213 6,640 33546 10.953 456.752
2005 170.841 63.132 233973 44.768 38774 16.733 334.248
2006 229,874 50.640 280.514 67.153 47.680 14.598 409.945
2007 341.188 71.441 412629 44.447 44.386 16.739 518.201
2008 283.991 23123 307.114 38.402 3287 17.274 395660
2009 239.703 38.000 277703 3709 44.801 26.423 380,636
2010 255.570 48.121 303.691 36.529 34,596 24.440 350656
2011 293.263 40.608 333.871 36,433 31.330 30613 432.246
2012 157.044 53556 210599 45371 34.784 24 BE3 315.637
2013 166.205 43,105 209310 38.284 30143 17.431 195168
2014 124.713 35.163 159.876 30,095 31406 9.682 231.058
2015 235312 39.430 274742 25338 33086 8.600 345.765
2016 115.808 76.624 192432 29.335 32099 9858 263.725
2017 152,429 39.453 191.882 22,062 43,833 11.900 269676
2018 §2.730 39.271 122.001 49.707 39.578 10.738 222.024

Tablo 5 verileri yillar icinde denizlerimizdeki avcilik {iretim degerlerinin diistiigli yoniindedir.
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Bu durum avcilik yontemi ile yapilan su iirlinleri tiretimi agisindan 6nemli bir durumdur. Yetistiricilik
sistemleriyle elde edilen su iiriinlerinin avcilik yontemi ile elde edilen su iiriinlerini gegmesinin
faktorleri arasindadir. Ozellikle {ilkemiz avcilik faaliyetlerinin lokomotifi noktasindaki Karadeniz’de
yillar igindeki diisiis kaygi vericidir. 2000°1i yillarda toplam 340.000 ton ve iizerinde yapilan yillik
avcilik miktar1 gelinen noktada 122.000 ton seviyelerine kadar diismiistiir. Bu degisimin bir¢ok sebebi
bulunmaktadir, iklimsel degisiklikler, ¢evresel faktorler, yasa digi yapilan avciliklar, kullanilan av
malzemelerinin yaninda avciligin ¢ok biiyiik bir kismini olusturan hamsi, palamut ve ¢aga gibi gogmen
deniz baliklarmin avcilik teknigindeki degisimden de meydana gelmektedir. Bu baliklarin aveiligy,
baligin biyolojisiyle, ¢evresel faktorlerle yakindan iligkilidir. Bu degisimlerden dolay1 yetistiricilik
faaliyetleri deniz ve igsularda kontrollii bir sekilde gerceklestirilme yontemine agirlik verilmesine
neden olmustur. I¢ sularda yapilan yetistiricilik faaliyetleri, son yillarda hiz kazanmistir. BSGM
(2019) verilerine gore Ulkemiz su iiriinleri yetistiricilik tesislerinin kapasitelerine gore dagilimlari
Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 6. Su Uriinleri Yetistiricilik Tesislerinin Kapasitelerine Gore Dagihmlar1 (BSGM, 2018)

Grup Kapasite Grubu (ton) Tesis Sayisi (adet) Ka:::l::: ';::::;\"l”
0-50 172 3,929

51-100 17 1.415

101-250 18 3.324

Deniz 251-500 68 23.368
501-1000 71 61.524

1001= 80 160.870

TOPLAM 426 254.430

0-50 1.337 21.264

51-100 105 9.200

101-250 172 34.594

ir;SlJ 251-500 118 51.689
501-1000 125 108.209

1001> 3 7.400

TOPLAM 1.860 232.356

0-50 1.509 25.193

51-100 122 10.615

101-250 190 37.918

Deniz+icsu 251-500 186 75.057
501-1000 196 169.733

1001= 83 168.270

TOPLAM 2.286 486.786

Tablo 6’da Ulkemiz yetistiricilik tesislerinin say1st deniz ve i¢ su olmak iizere toplam 2.286
adettir. Kapasite olarak 486.786 ton {iretime sahiptir. 2000°1i yillarda toplam su iriinleri {iretimi
yaklagik 79.000 ton olan yetistiricilik sektorii 2018 yilinda 314.000 ton civarlarinda olmasi gecen
yillar icerisinde yetistiricilik sistemlerinin gelisimi hakkinda fikir sahibi olmamiz agisindan oldukca
onemli bir veridir. Yetistiricilik sistemlerindeki bu artig artan niifus ve saglikli hayvansal gida olma
0zelligine sahip su {irlinlerinin degerinin anlasilmasi, ekonomik olmasi ve insanlarin bilgiye ulagiminin
kolaylagmasiyla da agiklanabilir. Ayrica yetistiricilik sistemleri igerisindeki denizel ortamlardaki
yetistiriciligin yillar igerisinde i¢ su yetistiriciligini gegmesi de teknolojinin gelisimiyle, deniz suyuna
dayanikli malzemelerin iiretilmesi ve kullanilabilirliginin arttirilmastyla miimkiin olmaktadir. Ulkemiz
su triinleri yetistiriciligi ilk olarak sazan ve alabalik yetistiriciligi ile baglamistir. 1990’11 yillar, deniz
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baliklan yetistiriciliginde 6nemli ilerlemelerin saglandig1 yillar olmus, 6zellikle bu yillarda alabalik,
¢ipura ve levrek iiretiminde Onemli yatirimlar ve basarilar elde edilmistir. Devam eden yillarda
Ozellikle denizel ortamlarda yapilan yetistiricilik faaliyetlerindeki gelismeler {iretim hacmini pozitif
anlamda etkilemistir. 2009 yil1 verilerine gore i¢ sularda 1398, denizlerde 350 adet olmak {izere
toplam 1.748 adet isletme faaliyet gostermektedir. Ayrica 18 adet deniz balig1 kulugkahanesinde yillik
ortalama 400 milyon cipura-levrek yavrusu iiretilmektedir (TUGEM, 2009; Anonim, 2009). Yine
deniz ortamlarinda yapilan su iriinleri yetistiriciliginin iiriin sonrasi nakil islemlerindeki kolaylik ve
kapasite acisindan i¢ su yetistiricilik sistemlerine oranla daha yiiksek olusu yetistiricilik sektorii
icerisindeki paymin artmasmin sebeplerindendir. Ozellikle yetistiriciligi yapilan tiirlerin, son
tiketicilere ulagmas1 6nemli bir ekonomik masrafi da beraberinde getirmektedir. Deniz ortamlarinda
yapilan yetistiricilik faaliyetlerinde bu durum i¢ su yetistiriciligiyle mukayese edildigi zaman daha
ekonomiktir. 2009 yilinda i¢ su yetistiricilik tesislerinin sayis1 1398 adet ve kapasiteleri, 88.520 ton,
yine deniz ortaminda yapilan yetistiricilik sistemlerinde yetistiricilik tesislerinin sayist 350 ve
kapasitesi 110.840 tondur (Deniz ve ark., 2009). Gilinlimiizde ise bu rakamlar i¢ su yetistiricilik
tesislerinde 1860 ve 232.356 ton, deniz yetistiricilik sistemlerinde ise 426 adet tesis ve 254.430 ton
kapasite ile gergeklesmistir (BSGM, 2018).

Tablo 7. Deniz ve I¢su Yetistiricilik Uretim Miktari (ton) (TUIK, 2018).

Yetistiricilik Ut?etl'mi TOPLAM
Yillar Deniz Toplamdaki Payi lgsu Toplamdaki Payi {ton)
(ton) (%) (ton) (%)

2000 35.646 45,1 43.385 54,9 79.031
2001 29.730 44,2 37.514 55,8 67.244
2002 26.868 43,9 34.297 56,1 61.165
2003 39.726 49,7 40.217 50,3 79.943
2004 49.895 531 44.115 46,9 94.010
2005 69.673 58,9 48.604 41,1 118.277
2006 72.249 56,0 56.694 44,0 128.943
2007 80.840 57,8 59.033 42,2 139.873
2008 85.629 56,3 66.557 43,7 152.186
2009 82.481 52,0 76.248 48,0 158.729
2010 88.573 53,0 78.568 47,0 167.141
2011 88.344 16,8 100.446 53,2 188.790
2012 100.853 47,5 111.557 52,5 212.410
2013 110.375 47,3 123.018 52,7 233.393
2014 126.894 54,0 108.239 46,0 235.133
2015 138.879 57,8 101.455 42,2 240.334
2016 151.794 59,9 101.601 40,1 253.395
2017 172.492 62,4 104.010 37,6 276.502
2018 209.370 66,6 105.167 33,4 314.537

Tablo 7’de deniz ve igsu yetistiricilik sistemlerinden elde edilen su iiriinleri miktarlarina
bakildiginda, deniz ortamlarinda yetistiriciligi yapilan su iriinlerinin, i¢ su ortamlarinda yapilan
yetistiriciligi gectigi goriilmektedir. Ulkemizde yetistiriciligi en fazla yapilan tiirler Tablo 8’de
verilmistir.
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Tablo 8. Tiirkiye’de Yetistiriciligi En Cok Yapilan Tiirlerin Uretim Miktarlari (ton) (TUIK,

2018)
Alabalik .

Yillar iesu Deniz Toplam Cipura Levrek

2000 42,572 1.961 44,533 15.460 17.877
2001 36.827 1.240 38.067 12.939 15.546
2002 33.707 846 34.553 11.681 14.339
2003 39.674 1.194 40.868 16.735 20.982
2004 43.432 1.650 45.082 20.435 26.297
2005 48.033 1.249 49.282 27.634 37.290
2006 56.026 1.633 57.659 28.463 38.408
2007 58.433 2.740 61.173 33.500 41.900
2008 65.928 2.721 68.649 31.670 49.270
2009 75.657 5.229 80.886 28.362 46.554
2010 78.165 7.079 85.244 28.157 50.796
2011 100.239 7.697 107.936 32.187 47.013
2012 111.335 3.234 114.569 30.743 65.512
2013 122.873 5.186 128.059 35.701 67.913
2014 107.983 5.610 113.593 41.873 74.653
2015 101.166 6.872 108.038 51.844 75.164
2016 101.297 5.716 107.013 58.254 80.847
2017 103.705 5.952 109.657 61.090 99.971
2018 104.887 9.610 114.497 76.680 116.915

3. TURKIYE SU URUNLERI iTHALAT VE iHRACAT DURUMU

Su iiriinleri sektorii devletlerin ekonomisine ciddi anlamda katkilar saglamaktadir. Ozellikle su
iiriinleri bakimindan 6nemli potansiyele sahip olan devletler su iiriinlerini isleme teknolojileriyle
entegre olarak kullanarak ekonomik anlamda ciddi katkilar elde etmektedirler. Su iiriinlerinin
ekonomiye katkilarina baktigimizda genel olarak su maddeleri siralayabiliriz. Insan beslemesinde
onemli besin kaynagi olmasi ve ekonomik anlamda uygun olmasi, baz1 sanayilere hammadde temin
etmesi, sektorde genis istihdam kaynaklar1 olusturmasi, yiliksek ihracat potansiyeline sahip olmasi,
avlama, isleme ara¢ ve gereglerinin beraberinde getirdigi teknolojik gelismeler, iilke su kaynaklarinin
degerlendirilmesi, Ozellikle artan diinya niifusu ve azalan besin kaynaklar1 dikkate alindiginda su
iiriinleri sektoriiniin ekonomik &nemi ortaya c¢ikmaktadir. Diinyada dogal kaynaklardan etkin bir
sekilde yararlanmak ekonomik bir zorunluluk iken, bunu yeterince bagaramayan iilkelerin
gelisemedigi goriilmektedir. Ug tarafi sularla cevrili olan ve 8.333 km’lik kiy1 seridine sahip olan
nehir, gol ve barajlar da dikkate alindiginda 25 milyon hektarlik su kaynagina sahip olan Tiirkiye nin
balikeilik alaninda da gerek iiretim gerekse tiikketim ve dis ticaret yoniinden On siralarda olmasi mevcut
potansiyeline bakildig1 zaman olmasi gereken bir durumdur (Mert, 1991; Kayapinar, 2007). Ulkelerin
ekonomilerini {iretimlerinden elde etmis olduklari tiriinleri farkl: iilkelere pazarlama durumlari 6nemli
derecede etkilemektedir. Ayrica tiiketimde disartya bagimli kalmamakta ekonomik agidan belirleyici
bir durum olmaktadir. Bu anlamda su {irlinleri iiretimi ve tiikketimi iilke ekonomisini olumlu ya da
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Gelisen teknolojilere paralel olarak uygulanan tekniklerle de
iriinler farkli formlarda pazara siiriilebilmektedir. Bu anlamda da su frlinleri sektorii sadece su
iirinlerini degil su iiriinlerinden elde edilen yan iiriinleri de pazara siirebilmektedir. Ulkemiz su
iiriinleri iiretim ve ihracati son yillarda artmistir. Bu artista siiphesiz yetistiricilik sistemlerindeki
olumlu etkilerin etkisi biiyiiktiir. Ulkemiz su iiriinleri ithalat ve ihracat durumlari Tablo 7’de
verilmistir.
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Tablo 9. Tiirkiye Su Uriinleri ithalat ve Thracat (TUIK, 2018).

Yillar IHRACAT ITHALAT
Miktar (ton) Deger ($) Deger (&) Miktar (ton) Deger ($) Deger (&)

2000 14.533 46.374.937 28.752.958 44.230 36.647.254 22.601.314
2001 18.978 54.487.312 68.838.077 12.971 11.295.373 11.917.561
2002 26.860 96.728.389 148.444.397 22.532 18.754.783 29.392.818
2003 29.937 124.842.223 186.152.895 45.606 32.636.120 48.123.816
2004 32.804 180.513.989 258.987.885 57.694 54.240.304 77.423.079
2005 37.655 206.039.936 277.963.150 47.676 68.558.341 92.425.248
2006 41.973 233.385.315 336.723.477 53.563 83.409.842 120.592.605
2007 47.214 273.077.508 356.293.408 58.022 96.632.063 126.432.371
2008 54.526 383.297.348 505.545.565 63.222 119.768.842 154.343.337
2009 54.354 318.063.028 494.899.926 72.686 105.822.852 163.633.104
2010 55.109 312.935.016 471.459.989 80.726 133.829.563 200.395.897
2011 66.738 395.306.914 664.333.252 65.698 173.886.517 290.826.203
2012 74.006 413.917.190 744.907.572 65.384 176.402.894 317.626.975
2013 101.063 568.207.316 1.083.243.678 67.530 188.068.388 359.490.196
2014 115.381 675.844.523 1.481.211.383 77.551 198.273.838 435.691.472
2015 121.053 692.220.595 1.879.701.163 110.761 250.969.660 685.467.749
2016 145.469 790.303.664 2.398.269.090 82.074 180.753.629 548.878.092
2017 156.681 854.731.829 3.128.112.446 100.444 230.111.248 841.383.610
2018 177.500 951.793.070 4.578.607.932 98.315 188.965.220 898.860.692

Tablo 9°da 2018 yil1 ihracat degeri iilke ekonomisi agisindan énemli bir paydir. Ayrica Tarim
faaliyetleri icerisinde degerlendirilen su {iriinleri, aynmi faaliyet kapsaminda yer alan diger sektorlere
oranla ekonomik agidan olduk¢a iyi bir noktadadir. Su irtinleri sektoriiniin gelismesini etkileyen
faktorler arasinda siiphesiz su iiriinleri tiiketiminin payr da olduk¢a onemlidir. Ozellikle saglikl
beslenme agisindan son derece dnemli olan su iiriinlerinin {ilkemizde tiiketimi TUIK (2018) verilerine
gore yillik kisi bagina 6,1 kg’dir. Diinya ortalamasinin altinda olan bu deger siiphesiz su iiriinleri
sektoriiniin lilke genelinde gelismesini olumsuz yonde etkilemektedir. Tablo 10’da iilkemiz su iiriinleri
iiretim, ihracat, ithalat ve tiikketim degerleri yillara gore verilmistir.

Tablo 10. Su Uriinleri Uretimi, ihracati, ithalati ve Tiiketimi (TUIK, 2018).

Yillar Uretim ihracat ithalat i Tiiketim (ton) Degerlendirile Kisi Bagina
(ton) (ton) (ton) i¢ tiiketim Bal. unfyag* -meyen (ton) Tiiketim (kg)
2000 582.376 14.533 44,230 538.764 71.000 2.309 8,0
2001 594.977 18.978 12.971 517.832 62.755 8.383 7,5
2002 627.847 26.860 22.532 466.289 156.000 1.230 6,7
2003 587.715 29.937 45.606 470.131 120.000 13.253 6,7
2004 644.492 32.804 57.694 555.859 105.000 8.523 7,8
2005 544.773 37.655 47.676 520.985 30.000 3.809 7,2
2006 661.991 41.973 53.563 597.738 60.000 15.843 8,2
2007 772.323 47.214 58.022 604.695 170.000 8.436 8,6
2008 646.310 54.526 63.222 555.275 95.742 3.989 7,8
2009 622.962 54.354 72.686 545.368 90.211 5.715 7,6
2010 653.080 55.109 80.726 505.059 168.073 5.565 6,9
2011 703.545 66.738 65.698 468.040 228.709 5.756 6,3
2012 644.852 74.007 65.384 532.347 94.201 9.682 7,1
2013 607.515 101.063 67.530 479.708 87.896 6.378 6,3
2014 537.345 115.682 77.545 420.361 73.667 5.180 5,5
2015 672.241 121.053 110.761 479.741 176.138 6.070 6,1
2016 588.715 145.469 82.074 426.085 93.096 5.139 5,4
2017 630.820 156.681 100.444 441.573 130.917 2.093 5,5
2018 628.631 177.500 98.315 499.461 47.276 3.115 6,1
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4, TURKIYE SU URUNLERI SEKTORUYLE ILGIiLI YASAL
KURUMLAR

4.1. Tarim ve Orman Bakanhgi

Ulkemizde su iiriinleri sektdriiyle ilgili yasal diizenlemeler Tiirkiye Cumbhuriyeti Tarim ve
Orman Bakanlig1 biinyesinde bulunan Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii (BSGM) tarafindan
sevk ve idare edilmektedir. 10/07/2018 Tarih ve 30474 sayili resmi gazeteyle Balik¢ilik ve Su
Uriinleri Genel Miidiirliigiiniin gérev ve yetkileri asagidaki sekilde olusturulmustur.

MADDE 416- (1) Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigiiniin gérev ve yetkileri sunlardir:

a) Denizlerde ve i¢ sularda siirdiiriilebilir balik¢ilik ve su {riinleri yetistiriciligi ile aveiliginin
esaslarini belirlemek ve bunlar tesvik etmek.

b) Balik¢1 barmaklari ve balik¢ilik altyap tesisleri kurulmasi, isletilmesi ve denetlenmesine
iligskin usil ve esaslari belirlemek ve denetimini yapmak.

¢) Balik¢ilik ve su triinleri kaynaklarin1 korumak, koruma, tiretim ve yetistiricilik alanlarini
belirlemek ve bu alanlar zararlardan koruyacak tedbirleri almak.

¢) Ithal ve ihrag edilecek balik¢ilik ve su iiriinleri ile girdilerine iliskin esaslar1 belirlemek.

d) Balik¢ilik ve su iriinleri tiretim kaynaklarinin gelistirilmesi ve verimliligin arttirilmasi ile
ilgili faaliyetlerde bulunmak, kontrol ve denetimleri yapmak ve yaptirmak.

e) Balik¢ilik ve su iriinleri {iretiminin ve verimliligin arttirilmasi igin gerekli girdilerin
tedarikine iliskin tedbirleri almak.

f) Balik¢ilik ve su iirtinleri yetistiriciligine uygun istihsal sahalarina iliskin esaslar1 belirlemek,
istihsal vasitalarinin asgari vasif ve sartlarini, kiralanma ve kullanilma esaslarini belirlemek.

g) Balikgilik ve su ftrinleri iretim, gelistirme ve arastirma projeleri ile ilgili ¢alismalar
yapmak.

8) Balikcilik ve su tirtinleri avciligi ve yetistiriciligi ile ilgili bilgi sistemi olugturmak.
h) Bakan tarafindan verilen diger gorevleri yapmak.

Ulkemizde su iiriinleri sektorii ile alakali alman kararlar ve uygulamalar Balik¢ilik ve Su
Uriinleri Genel Miidiirliigiiniin izni ve kontrolii ile gerceklestirilmektedir. Su iiriinleri yetistiricilik
sistemlerinin mevcut durumlari, avcilik yontemi ile elde edilen su iiriinlerine iligkin diizenlemeler,
zaman ve kullanillacak av malzemeleri, i¢ sularda yapilan yetistiricilik sistemlerine iliskin
diizenlemeler, ihracat1 ve ithalati yapilacak su {iriinlerinin tespiti gibi sektorle alakali konular kurum
tarafindan belirlenerek uygulanmaktadir. Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii biinyesinde
Avcilik ve Kontrol Daire Bagkanlig1, Yetistiricilik Daire Baskanligi, Kaynak Yonetimi ve Balikgilik
Yapilar1 Daire Baskanligy, Istatistik ve Bilgi Sistemleri Daire Bagkanligi, Idari Isler ve Koordinasyon
Daire Bagkanligi birimleri bulunmaktadir. Birimlerin goérev ve sorumluluklart sunlardir (BSGM,
2020).

4.1.1. Avalik ve Kontrol Daire Baskanhgi

Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigiine bagli Avcilik ve Kontrol Daire Baskanligs;
Amator ve ticari avcilik faaliyetlerini sevk ve idare etmek, siirdiiriilebilir aveiligin tesvikine yonelik
islemleri yapmak, av kotalarm belirlemek, karaya ¢ikis noktalarim tespit etmek, kagak avcilikla etkin
miicadele etmek, av yasagi donemlerini kontrol etmek, bu faaliyetleri yiiriitebilmek ic¢in koruma-
kontrol gemileri satin almak, kiralamak, avcilikta kullanilan av araglarini kontrol ederek, donemsel
olarak denetimler yapmak, bu denetimleri ve kontrolleri yapmak i¢in diger kurumlarla is birligi i¢inde
olmak, avcilik faaliyetlerinin yapilmasi hususlarinda resmi izin ve belgeleri vermekle gorevlidir.
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4.1.2. Yetistiricilik Daire Baskanhgi

Yetistiricilik Daire Baskanligi; Yetistiricilige uygun olan su {irlinlerinin sahalarimi, siirlarini
belirlemek, yetistiricilik yatirimlarina yonelik esaslari belirlemek, ¢evreyle olan iliskilerini incelemek,
gerekli tedbirleri almak, yetistirici birlikleriyle iletisim halinde olarak projeler yapmak ve yiiriitmek,
tesviklerle 1ilgili islemleri gergeklestirmek, alternatif tiirlerin yetistiriciligini  gelistirmek,
yayginlastirmak, yetistiricilik iriinlerini belgelendirmek, kayir ve takip sistemlerini yapmakla
gorevlidir.

4.1.3. Kaynak Yonetimi ve Balikcilik Yapilar1 Daire Baskanhg:

Kaynak Yonetimi ve Balik¢ilik Yapilart Daire Bagkanligi; Su iiriinleri stoklariin tlizerindeki
av baskisinin azaltilmasi saglamak amaciyla ¢alismalar yapmak, su triinleri istihsalinde bulunacak
olan gemi ve kisiler igin ruhsat ve izin hususlarmi incelemek, ekosistemin biyolojik ¢esitliliginin
devaminin saglanmasi i¢in gerekli tedbir ve oOnlemleri almak, yapilan yetistiricilik faaliyetinin
ekosisteme etkilerini incelemek, yetistiricilik alanlarinin kiralanmasina iligkin islemleri yiiriitmek, su
iiriinlerinin kaynak verimliliginin arttirilmasina yonelik ¢aligmalar yapmak, sulak alanlarin korunmasi
hususunda ilgili diger kurumlarla is birligi i¢inde olmak, balik¢ilik altyapi ihtiyaglarini belirlemek,
yapilan tesisleri incelemek, su kaynaklarinin su kalite ve kriterlerini inceleme gorevlerini
ylriitmektedir.

4.1.4. Istatistik ve Bilgi Sistemleri Daire Baskanhg

Istatistik ve Bilgi Sistemleri Daire Baskanligi; Su iiriinleri yetistiricilik sistemleriyle ilgili
bilgileri kurmak, verileri depolamak ve ilgili kurumlarla paylasmak, su lriinleri konusunda her tiirlii
veri ve bilgileri toplamak, toplanan verileri istatistiki agidan degerlendirmek, desteklemeleri istatistiki
acidan degerlendirmek, ithal ve ihra¢ edilecek su {irlinlerine iliskin esaslar1 belirlemek, balik¢i
gemilerinin faaliyetlerini izlemek amaciyla uzaktan algilama sistemlerini kurmak ve isletmekle
gorevlidir. Ulkemiz su iiriinlerinin mevcut durumu ve gelecege yonelik hedef ve politikalarinin
belirlenmesinde Istatistiki veriler son derece 6nemlidir.

4.1.5. idari Isler ve Koordinasyon Daire Baskanhg

Idari Isler ve Koordinasyon Daire Baskanhigi; Su iiriinleri sektorii ile ilgili alinan kararlarin
uygulamasini sevk ve idare etmek, daire bagkanliklar1 arasinda koordinasyonu saglamak, uygulanan
politikalar1 ve projeleri denetlemek, gorevlerini yiirtitmektedir. Diger daire baskanliklarinin alacagi
kararlar1 degerlendirmek finansal acidan desteklemelerde bulunmak, Genel miidiirliigiin yillik yayin
programini belirlemek, Genel miidiirliige ait evrak, yazisma, proje, ihale gibi faaliyetleri yiiriitmekle
gorevlidir.

Balikcilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii Tarim ve Orman Bakanliga bagl bir kurumdur su
iiriinleri sektoriiyle ilgili islemlerin yapildig1 bes daire baskanligi altinda da birimleri bulunmaktadir.
Avcilik ve kontrol daire baskanliginin altinda avcilik diizenlemeleri ve kontrol grubu bulunmaktadir.
Yetistiricilik daire baskanliginin altinda deniz ve i¢su baliklart yetistiriciligi grubu bulunmaktadir.
Kaynak yonetimi ve balik¢ilik yapilar daire baskanliginin altinda, balik¢ilik yapilart ve su {iriinleri
kaynak grubu bulunmaktadir. Istatistik ve Bilgi Sistemleri Daire Baskanligmin altinda, Istatistik ve
bilgi sistemleri grubu bulunmaktadir. Idari isler ve Koordinasyon Daire Baskanligimin altinda, idari
isler, koordinasyon, i¢ kontrol grubu, sivil savunma, gida tarim ve hayvancilik uzmani bulunmaktadir.
iilkemiz su ftriinleri sektoriiyle ilgili alinan kararlari, devlet politikalarii {ireticilerin sorunlarini
taleplerini degerlendirerek sektoriin yasal yonlerini degerlendiren, gesitli kararlar alarak sektoriin
gelismesine katki saglayan bir kurumdur. Sekil 1°de kurumun teskilat semasi verilmistir.
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= BALIKGILIK VE SU URUNLERI GENEL MUDURLUGU

BOLOM GENEL MUDURLUK ORGANIZASYON SEMASI
SEMANO: |01

Balikgilik ve Su Urinlen Genel MOdon

Genel Madr Y: |

[
I ) |

Avcilik ve Kontrol Daire Yetistiricilik Daire Kaynak Vonetimi ve Istatistik ve Bilgi Sistemleri Idarl Ister ve Koordinasyon
Bagkani ‘Batskani Bl v BT Daire Bagkani Daire Bagkani

Baskan
4{ Idari Igler Grubu
Istatistik Grubu

Genel MOdOr Yardimcist

Avcilik Dizenlemeleri Deniz Baliklan Yetigtiriciligi
— Grubu Grubu Balikgilik Yapilan Grubu
Koordinasyon Grubu
Ig Su Baliklan Yetistiriciligi Su OrGnleri Kaynak o :
— Kontrol Gruby
ontrol Grubu Grubu Yonetimi Grubu Bilgi Sistemleri Grubu

l¢ Kontral Grubu

Sivil Savunma Uzmani

Gida Tanm ve Hayvancilik
Uzmani

Sekil 1. Bahkcihik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii Teskilat Semas1 (BSGM, 2020).
4.2. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi

Su driinleri yetistiriciliginin ¢evreyle olan etkilerinin degerlendirildigi, konuyla ilgili
incelemeler yapilarak, tedbirlerin alindigi kurumdur. Ozellikle yetistiricilik sistemlerinin ¢evreyle olan
iligkileri, yetistiricilik sisteminde kullanilan yemlerin ve atiklarin ¢evreyle olan etkilesimleri agisindan
degerlendirmeler yaparak, uygun gordiigii durumlarda cesitli yaptirimlar uygulamaktadir.

4.3. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI)

Devlet Su Islerinin su diriinleri sektorii ile ilgili faaliyetleri, Temel arastirmalar, balik
iiretimleri ve beslenmesi, belirlenen bolgelerde baliklandirma ve bunlarin kontrolii, stok tespiti ve
degerlendirme, gol ve goletlerde yapilan yetistiricilik sistemleri ve bunlarin kontrolii gibi faaliyetler
yiiriitiilmektedir. Ayrica kanallarda yetistiriciligi yapilan balik stoklarmin kontrolii, DSI’ye bagh
bolgelerde yapilan yetistiricilik sistemlerinin kontrollii bir sekilde gerceklestirilmesi anlaminda
denetimlerin yapilmas1 Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiine bagli birimler tarafindan
gerceklestirilmektedir.

4.4. Sahil Giivenlik Komutanhg:

Su Uriinleri ilgili kurumlarin ve Sahil Giivenlik Kanunu uyarinca yasalara aykiri eylemleri
onlemek, izlemek, herhangi bir su¢ eylemiyle karsilasildigi zaman rapor tutularak sucglular hakkinda
islem yapmak, suclular ilgili kurumlara teslim etmek, gorevleri arasindadir. Ayrica denizlerdeki balik
stoklarinin korunmast igin avciliga iliskin kontrol ve denetim gorevlerini de yiiriitmektedir. Ozellikle
avcilik yontemiyle elde edilen su iiriinleri miktarinin azalmasi siiphesiz belirlenen zamanlar diginda
yapilan avcilik ve belirli donemin altinda yapilan avciliktan kaynaklanmaktadir. Sahil Giivenlik
Komutanliginin konuyla ilgili tedbirleri aveilik sektoriiniin gelisimiyle yakindan ilgilidir.
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4.5. Jandarma Genel Komutanhg

Su Uriinleri Kanunu’na aykir1 yapilan suglar hakkinda raporlar tutmak, sucta kullanilan alet ve
malzemeleri almak ve bunlari ilgili kurumlara teslim etmek, gorevleri arasindadir. Jandarma il ve ilge
miicavir alan disinda yerler ile polis teskilati bulunmayan yerlerde bu gorevi yerine getirmektedir.
Ozellikle i¢ sularimizda yapilan kagak avciliklarin 6nlenmesi hususunda Jandarma Genel Komutanligi
biiyiikk bir éneme sahiptir. Baliklarin iireme donemlerinde yapilan kacak avcilik nedeniyle balik
popiilasyonlarinda azalma s6z konusu olabilmektedir. Bu ve benzeri olumsuz durumlarin 6nlenmesi
noktasinda Jandarma Genel Komutanligi 6nemli bir koruma ve kontrol gorevi {istlenmistir.

4.6. Denizcilik Genel Miidiirliigii

Deniz ve igsularda yapilacak su iriinleri faaliyetleri baslamadan bu faaliyetlerin ulagim
durumuna olumsuz etkilerinin olup olmayacagina, engel teskil edip etmeyecegine bakilarak konuyla
ilgili kurumlara bu anlamda bilgi verilmektedir. Ozellikle deniz ortamlarinda yapilmas: diisiiniilen su
iiriinleri faaliyetlerinin mevcut deniz trafigini nasil etkileyecegi konusunda kurum c¢alisma yaparak
ortaya c¢ikan sonucu bildirmekte ve sonuca gore su Uriinleri tesis a¢ma miiracaatlari
neticelendirilmektedir. Ayrica su diriinleri avciliginda kullanilan balik¢i gemilerinin ve gemi
adamlarinin deniz mevzuati agisindan yeterliliklerine iliskin hizmetler yiiriitiilmektedir. Yetistiricilik
sistemlerinde kullanilan gemilerin mevcut durumlar1 ve gemi kaptanlarinin, personellerinin ehliyet
sahibi olduklar1 gibi konular kontrol edilmektedir.

4.7. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)

Su fiirlinlerine ait bilgilerin derlenmesi, veri bankalarinin olusturularak mevcut bilgilerin
saklanmas1 Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yapilmaktadir. Su diriinleriyle ilgili her tiirlii
programda Kullanilacak bilgileri toplamak, istatistiki agidan degerlendirmek ve bu anlamda yayinlar
yapmak, yaymak konuyla ilgili bilgileri alakali kisiler ile paylasmak Tiirkiye Istatistik Kurumunun
baslica gorevleri arasinda yer almaktadir. Su iiriinleri sektoriiniin diinden bu giine gelisimi, tilkemiz
balik tiikketiminin yillar ve bolgeler arasindaki farkliliklar1 gibi bircok deger su iriinleri yetistiriciligi
acisindan son derece dneme sahiptir. Bu nedenle su iiriinleri konularinda ki istatistiki veriler mevcut
ve gelecek acisindan fikir sahibi olmamiza yardimer olacaktir. Ayrica ithalati ve ihracati yapilacak
olan tiirlerin verileri de Tiirkiye Istatistik Kurumuna bildirilerek mevcut ve gelecek agisindan énemli
bir fikir ve Ongorii saglamaktadir. Su triinleri sektoriiyle ilgili alinacak tedbirler ve uygulanacak
politikalarda istatistiki veriler 6nemlidir.

4.8. Tiirk Standartlar: Enstitiisii (TSE)

Balik ve yetistirme katalogunda yer alan su iirlinlerinin, toplanmasi ve avlanmasina dair
standartlar Tiirk Standartlar1 Enstitiisiniin gorev ve sorumluluklart ic¢indedir. Tath su ve deniz
baliklariin igleme tekniklerini incelemek, degerlendirmek, kalite standartlarini tayin etmekte TSE’nin
gorevlerindendir. Ozellikle ithalati ve ihracati s6z konusu olan su iiriinlerinin kalite standartlarinin
yapilmasi ticaret acisindan énemli bir parametredir.

4.9. Kiiltiir ve Turizm Bakanhgi

Su iriinleri tesislerinin, havuzlarin veya diger yetistiricilik sistemlerinin tarihi alan olarak
belirlenen yerlerde olmasi turizm alanlarini olumsuz etkileyecektir. Bu nedenle tesislerin kuruluslar
oncesinde; devletin tasarrufu altindaki yerlerin ve kaynaklarin turizm agisindan degerlendirilmesi
bakanligin tasarrufundadir. Ayrica Denizlerde yapilan yetistiriciligin 6zellikle turizm bdlgelerinde ki
olumsuz etkileri konularinda inceleme, degerlendirme yapmaktadir. Yapilan inceleme ve
degerlendirmeler ilgili kurumlarla koordineli bir sekilde yapilarak gerekli onlem ve tedbirler
alinmaktadir.
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4.10. Maliye Bakanh

Maliye Bakanligi 6zellikle denize sahili bulunan illerde Balik¢1 barinaklariin kiralanmasi
konularinda ilgili bir kurumdur. Islemleri bakanlik biinyesindeki Milli Emlak Genel Miidiirliigii
tarafindan yuriitiilmektedir.

4.11. i1 Ozel idareleri

Devlete ait olan bdlgelerin kiralanmasi, su iiriinleri isleme faaliyetlerinin yapilmasi i¢in il 6zel
idareleri yetkilidir. Belirli sinirlar icerisinde su {irlinleri yetistiriciligi yapilmak istenen bdlgelerin izin
yetkisi il 6zel idareleri tarafindan yapilmaktadir.

4.12. Balikeilik (iiretici) Kooperatifleri

Her tiirlii su {irlinlerinin tiretiminden islenerek pazarlanmasina kadar olan siireglerin hepsinde
ortaklarina hizmet vermek, sorunlarina ¢dziim iiretmek ve gerektiginde bu konularla ilgili tesisleri
kurmak ve isletmektir. Ozet olarak, 7 iiretici bir kooperatif, 7 kooperatif bir bolge birligi, 7 bélge
birligi bir merkez birligini olusturabilir. Balik¢ilik Kooperatifleri gelistirmis olduklar1 projeleri kamu
ya da 6zel miitesebbislerle uygulamak suretiyle sektérde bulunan bireylere ve ayni zamanda sektoriin
gelisimine pozitif anlamda katkilar saglayabilmektedir. Ozellikle iiretimin yogun olarak yapildig1
bolgelerde Balikgilik kooperatifleri iireticilere kolayliklar saglamaktadir. Ulkemizde balikeilik
kooperatifleri iiretimin yogun olarak yapildigi bolgelerimizde aktif olarak hizmetlerine devam
etmektedirler.

4.13. T.C. Ziraat Bankas1 A.S

Banka, kanunlarina ve mevzuatina uygun kullandirilan, avcilik igin ihtiya¢ duyulan ara¢ ve
gereclerin edindirilmesi, tesislerin isletme giderleri ile iiriiniin pazarlanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan her
tirli giderin karsilanmasi, siis balik¢iligr haricindeki her tiirli balik yetistiricili§i icin kredi
acmaktadir. Son yillarda artis egilimde olan su iiriinleri sektoriiniin 6nemli bir noktaya gelebilmesi i¢in
miitesebbislere uygun desteklemeler yapilmasi agisndan énemli bir kurumdur. Ozellikle denizel
ortamlarda yapilan avcilik ve yetistiricilik yontemlerinde kullanilan ara¢ ve gerecler piyasa kosullar
ve kullanilan teknoloji diisliniildiigiinde 6nemli anlamda pahalidir. Bu noktada ziraat bankasinin
tireticilere sunmus oldugu destek su tirtinleri sektoriiniin gelismesi, kendini yenilemesi ve potansiyelini
arttirmasi bakimindan son derece Onemlidir. Agilan kredilerde %25’den az olmamak kaydiyla 6z
kaynak katkis1 aranmaktadir. Bu anlamda 6zel bankalarinda da Avcilik ve yetistiricilik yapan
iireticilere kredi destegi verme durumlari s6z konusudur.

5. SONUCLAR

Ulkemiz su iiriinleri sektdrii her gecen yil kendini yenilemekte ve gelismektedir. Ozellikle
artan diinya niifusu ve azalan besin kaynaklarindan dolay1 su firiinleri sektorii beslenme agisindan son
derece dnemli bir potansiyeldir. Ayrica iilke ekonomisine saglamis oldugu katki ve istihdam imkanlar
nedeniyle su iiriinleri sektorii mevcut durumu ve gelecege dair ongdriileriyle tarimin diger kollarindan
fark edilir derecede 6n planda bulunmaktadir. Durum bdyle iken {ilkemiz su iiriinleri sektoriiniin
yapisal reformlarla gelismesi kaginilmaz bir hal almistir. Su {irlinleri potansiyeli bakimindan son
derece zengin olan iilkemizin, potansiyeli koruma ve gelistirmeye yonelik tedbirleri almasi son derece
onemlidir. Su {irlinleri sektdriiniin gelismesi sadece mevcut potansiyelin varligiyla degil ayn1 zamanda
etkin ve yetkin bir sekilde kullanimiyla da yakindan iligkilidir. Bu nedenle iilkemiz su iiriinleri
sektoriiniin geligmesi, konuyla ilgili kurumlarin yerinde kararlar almasi ve alinan kararlari eksiksiz
bir sekilde uygulamaya konulmasiyla miimkiin olabilecektir. Ulkemiz su iiriinleri mevcut durumu
potansiyelinin altindadir. Yapilacak yatirnm ve tesviklerle bu durum gelecek yillarda arttirilabilir.
Ayrica sektoriin gelisimi ithalatin kolaylastirilmasi ve ayn1 zamanda i¢ pazarda su tirtinleri tiiketiminin
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arttirllmasiyla da yakindan iligkilidir. Bu nedenle 6zellikle insan sagligi agisindan son derece énemli
olan su iirlinlerinin iyi bir sekilde anlatilmasi gerekmektedir. Tarim ve Orman Bakanliginin yaymlamis
oldugu Su Uriinleri Sektdr Politika Belgesi ve gelecege dair politikalar iilkemiz su iiriinleri sektdriiniin
gelismesi agisindan son derece onemlidir (TAGEM, 2019). Yayimlanan belgeye gore, su iiriinleri
sektoriinlin mevcut durum analizi, sorunlar1 ve gelecege dair projeleri ortaya konulmus 2019-2023
vizyonu belirlenmistir. Bu degerlendirme iilkemiz su iriinleri sektorii i¢in ¢ok Onemlidir. Gelisen
Diinya’da ilkeler Su iiriinleri liretimine son derece dnem vermektedirler. FAO (2019) verilerine gore
en ¢ok su iiriinleri iiretimi yapan iilkeler tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. En ¢ok su iiriinleri iiretimi yapan iilkelerin iiretim miktarlar1 (milyon ton)

AVCILIK YETISTIRICILIK
Ulkeler Ulkeler
Deniz ic su Toplam Deniz ic su Toplam

Cin 13,191 2,183 15,373 Cin 17,779 29,046 46,825
Endonezya 6,222 0,468 6,689 Hindistan 0,752 5,428 6,180
Hindistan 3,835 1,593 5,428 Endonezya 2,619 3,531 6,150
ABD 5,020 0,017 5,036 Vietnam 1,279 2,542 3,821
Rusya Fed. 4,594 0,275 4,869 Banglades 0,212 2,121 2,333
Peru 4,129 0,029 4,157 Misir 0,000 1,452 1,452
Vietnam 3,119 0,159 3,278 Norveg 1,308 0,000 1,308
Japonya 3,179 0,025 3,204 Sili 1,200 0,003 1,203
Norveg 2,368 0,000 2,368 Myanmar 0,059 0,990 1,049
Myanmar 1,263 0,887 2,150 Tayland 0,508 0,382 0,890
Diger Ulkeler 33,680 6,289 39,969 Diger Ulkeler 4,909 4,016 8,925
Toplam 80,599 11,924 92,523 Toplam 30,626 49,510 80,136

2017 yilinda diinya su iriinleri yetistiriciligi iiretiminin 53,4 milyon tonu baliklar (%66,6),
17,4 milyon tonu yumusakgalar (%21,7), 8,4 milyon tonu kabuklular (%210,5) ve 0,9 milyon tonu suda
yasayan diger hayvansal tiirlerden (%1,1) meydana gelmistir. Ayrica su bitkilerinin (agirlikli olarak
deniz yosunlari) iiretimi, 2017 yilinda 32,9 milyon tona ulagsmis olup, bunun 31,8 milyon tonu (%96,6)
yetistiricilik yoluyla elde edilmistir. Diinya ¢apinda direk olarak su {irtinleri ile ilgili islerle ilgilenen
kisi sayisinin 158 milyon oldugu ve bunlarin biiyiik cogunlugunun gelismekte olan {ilkelerde yasadig:
belirtilmektedir. Bu rakamin 38 milyonunun su iiriinleri yetistiriciliginde calistigi, 120 milyondan
fazla kisinin de balikgilik faaliyetlerine (balikgilik, isleme, ticaret) bagimli olarak yasam siirdiigii
tahmin edilmektedir. Balikeilikla ilgili islerde galisanlarin 56 milyonunun kadin oldugu ve ¢ogunlukla
isleme sektoriinde ve kiigiik 6lgekli balikeiligin ticaretiyle ilgili islerde ¢alistigi kabul edilmektedir
(HLPE, 2014).

Ulkemiz su iiriinleri mevcut potansiyeli dikkate alindiginda tretim anlaminda Diinya
genelinde st siralarda yer almasi disiiniilmektedir. Ozellikle son yillarda saglikli beslenme ve
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ekonomi anlaminda 6nemli bir noktaya gelen su iriinleri sektdriiniin {ilkemizde mevcut durumunun
gelismesiyle birlikte iilke ekonomisine katkilarinin olacagi dngoriilmektedir.
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"Sorumlu Yazar
1. GIRIS

Tarim, gevre kirliligi, beslenme ve saglik gibi konular her zaman 6nemini korumustur.
Diinyadaki insan niifusunun artisi, insanlarin iriin ¢esitliligine olan talebinin artmasi ve tarim
arazilerinin hem miktar hem de kalitesinin azalmasi gibi durumlar tarimin Onemini ayrica
artirmaktadir. Bu durumlarin yanisira, treticilerin daha kolay ve daha ¢ok kar elde etmek istemesi
kimyasal giibre ve ilaglarin kullanilmasim1 mesrulastirmaktadir. Dogal olarak, kullanilan bu
kimyasallar ortamda birikmeye ve basta insan sagligi olmak iizere, toprak, su ve hava kirliliginin
yanisira canlilarinda olumsuz etkilenmesine yol agmaktadir. Hagner (2013), pestisit kullaniminin
artmasi ve karasal ile sucul ortamlar {izerindeki etkileri durumu 6nemli bir endise kaynagi haline
gelmistir. Bitki kaynakli iirlinler, stirdiiriilebilir bitki korumada sentetik ilaglarin fonksiyonlarini telafi
edici veya topraktaki sentetiklerin davranigini etkileyerek dnemli bir rol oynayabilir. Mahmud ve ark.
(2016), tarimsal sektorde biiyiik miktarda lignoseliilozik biyokiitle (lignocellulosic biomass) itiretimi
durumunun, ¢evre Kalitesinin tiikenmesi iizerindeki etkileri nedeniyle endise verici oldugunu dile
getirmislerdir. Biyokiitlenin, piroliz reaksiyonu yoluyla kat1 biyoyakitlara dontstiiriilmesi durumunun
biyokiitlenin bollugunu yoneten ¢dziimlerden biri haline geldigini bildirmislerdir. Ayrica, biyokiitle
karbonizasyon siirecinde agiga c¢ikan dumanin yogunlasmasindan {iretilen odun sirkesinin, mevcut
yapisindaki ¢esitli aktif kimyasal bilesiklerin ¢esitli uygulamalarda uygulanma potansiyeline sahip
oldugunu dile getirmislerdir. Tiilikkala ve ark. (2010), piroliz teknolojisinin atiklarin ve biyokiitlenin
siirdiiriilebilir kullanimmdan 6tiirii uygulanabilir bir teknik oldugunu ve zamanla 6nemi ile sosyal
etkisinin artacagini ifade etmislerdir. Bu calisma, tarimda biyopestisit, biyogiibre ve toprak
diizenleyici 6zellikleri ile kullanilan odun sirkesini tanima ve tanitma amaciyla yapilmistir.

2. ODUN SIRKESININ TANIMI

Genel olarak piroliz asitleri (pyroligneous acids), ayrica Rivera ve ark. (2013)’e gore piroliz
yagi, Velmurugan ve ark. (2009)’a gore Chikusaku-eki ile Mokusaku-eki olarak adlandirilan odun
sirkesi (OS), odun komiirii iiretimi (Inoue ve ark. 2000, Tiilikkala ve ark. 2010, Cai ve ark. 2012),
bitkisel atiklarin karbonizasyonu (Rivera ve ark. 2013, Theapparat ve ark. 2018), biyogar iiretimi (Sun
ve ark. 2018) ya da biyokiitle pirolizi (biomass pyrolysis) sirasinda olusan buharin yogunlastiriimasi
ile elde edilen (Lei ve ark. 2018, Theapparat ve ark. 2018) siv1 6zellikteki bir yan tirlindiir. Tiilikkala
ve ark. (2010), yapilan arkeolojik arastirmalarda piroliz sivilarinin  Neandertal zamaninda
kullanildigini saptamislardir.

3. ODUN SIRKESININ ELDESI

Piroliz tiirleri, genel olarak yavas ya da hizli olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir (Theapparat ve
ark., 2018). Wessapan ve ark. (2013), OS’un piroliz gelisimini, {iretimi ve veriminde en uygun
kosullar1 anlamak icin yaptiklar1 bu ¢alismada; 20, 40 ile 60 kg’lik ii¢ farkli agirlikta ve ii¢ ¢esit ham
madde [okaliptiis (eucalyptus), kaucuk (rubber wood) ile akasya dallar1 (acacia chips)] se¢mislerdir.
Sonug olarak; gelistirdikleri firinin ekonomik analizlerinde, ekonomik olarak ¢ekici oldugunu ve geri
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odeme siiresinin kisa oldugunu tespit etmislerdir. Than ve Suluksna (2018), yanma tanki (burning
tank) gelistirme ve karbonizasyon yolu ile OS elde etmek amaci ile bu calismay: yiiriitmislerdir.
Calismalarinda, hava akis hizi ve odunlarin nemini iki egzoz kanali konumu ile iki ¢esit odun
kullanarak farkli yanma kosullarini incelemiglerdir. Gelistirdikleri bu sistemi 5 saatte 15 kg Leucaena
leucocephala kullanarak, sirasiyla alt ve {ist kanal pozisyonlarinda 3.39 ve 4.21 L iireten egzoz kanali
pozisyonlarinda test etmiglerdir. Sonug¢ olarak; egzoz borusunun konumlari arasindaki etkilesimin
toplanan OS’un verim yiizdesini 6nemli dl¢lide etkiledigini bulmuslardir. Yani, OS’un alt pozisyona
gore list pozisyonunun %24 oraninda artabilecegi sonucuna varmislardir. Anonim (2019a), talaglarin
¢esidine ve nem igerigine gore OS liretmek, tiretilen OS’un etkisini aragtirmak ve talaslari yakmada en
uygun yolu bulmak i¢in bu arastirmay1 yapmislardir. Firinin, %25-64 nem igerikli Lychee fruit, Large
Acacia wood ve Tamarind trees talaglart igin kullanilabilecegini saptamislardir. Yakilan odunun
miktarinin, odun kesme siiresine gore farkli olacagini, 30 giinliik siirenin, odun/talas’in farkli nem
iceriginde miimkiin oldugunca karbon ve OS miktarinin farkli olacagini ifade etmislerdir. Odun
kesmedeki 10 giinliik (yiiksek oranda nem igerir) siire i¢in, OS miktarmin en fazla oldugunu
bildirmislerdir. Yanma isleminin 6-7 saat siirdiigiinli, elde ettikleri soliisyonun 49-67 giin zaman
araliginda sollisyonun ii¢ katmana ayrildigini, OS’un orta katmanda oldugunu ifade etmislerdir. Sonug
olarak, elde ettikleri {i¢ ¢esit OS’un, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agisindan Thai endiistriel standarti
659/2547 (Thai industrial standard)’na gore uygun oldugunu bulmuslardir.

4. ODUN SIRKESININ YAPISI

Theapparat ve ark. (2018), OS’un karekteristigi ve dzelliklerinin, tiretim teknikleri ve karbonlu
ham maddelerin (carbonaceous feedstocks) tiirline bagli oldugunu, OS’un polar ve polar olmayan
kimyasallarin farkli molekiiler agirlikta birlesimiyle olustugunu beyan etmislerdir. Anonim (2019a),
OS, acik sar1 ve agik kahverengi renginde, pH" 1.6-2.5 arasinda ve 6zgiil agirlig1 (specific gravity)
1.02-1.09 arasinda degisen bir iiriindiir. Yatagai ve ark. (2002), OS’un biiyiik bir kismin asetik asitin
olusturdugunu ifade etmislerdir. Theapparat ve ark. (2015), gaz kromatografisi-kiitle spektroskopisi
(gas chromatography—mass spectroscopy) ve alev iyonizasyon detektorii ile gaz kromatografisi (gas
chromatography with flame ionisation detector) cihazi ile Eucalyptus camaldulensis, Leucaena
leucocephala, Azadirachta indica, Hevea brasiliensis (rubberwood) ve Dendrocalamus asper
(bambu)'dan elde ettikleri OS’un, ana bileseninin asetik asit olmak iizere yirmi iic komponentten
olustugunu tespit etmislerdir. Omulo ve ark. (2017), Uganda’da muz atiklarindan elde ettikleri OS’un,
karekterizasyonu, kromatografik ve fizikokimyasal analizlerini (asit oran1 %68.6, alkol %62.5, keton
%27.6, fenol %27.6 ve %21.8 furan) yapmuslardir. Iberahim (2013), Tarimsal atik ¢eltik kabugu ve
celtik samanindan {rettikleri OS’ta asetik asit, etanol ve furfural gibi 13 kimyasal bilesen
saptamiglardir. Velmurugan ve ark. (2009), bambu ve genis yaprakli agaglardan elde ettikleri
Chikusaku-eki ve Mokusaku-eki’nin, fenoller, polifenoller ve asetik asitler dahil olmak tizere 200'den
fazla bilesen icerdigini saptamislar. Ayrica, bu ekstraktlarin kloroform fraksiyonlarini, gaz
kromatografisi spektrometrisi ile analiz etmis ve her iki ekstratin, 2,6 dimetoksifenol, dehydroacetic
asit ve 2,3,5 trimetoksitoluen ihtiva ettigini bulmuslardir. Yang ve ark. (2016), Litchi chinensis'ten
drettigi OS’un gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS) ile yaptiklart analizde; 2,6-
dimetoksifenol (syringol, 9%29.54), 2-metoksifenol (guaiacol, %12.36) ve 3,5-dimetoksi-4-
hidroksitoluen (%11.07) igeren ii¢ ana bilesen belirlemislerdir. Theapparat ve ark. (2014), bes odun
tirtinden [(Leucaena leucocephala (Katin), Azadirachta indica (Sadao), Eucalyptus camaldulensis,
Hevea brasiliensis (rubber wood) ve Dendrocalamus asper (bamboo)] elde ettikleri sekiz OS’un
fizyokimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Thai-Iwate kiln icinde 400 °C’de iiretilmis bu OS’larin,
koku, renk ve seffaflik agisindan iyi kalitede oldugunu gézlemlemislerdir. pH (2.9-3.5) ve toplam
¢oOzlinlir katran (total soluble tar) (agirlikca %0.325-0.963) analizini gergeklestirmislerdir. OS’larin
kimyasal olusumlari; gaz kromatografisi / kiitle spektrometresi ile niceliksel olarak ve gaz
kromatografisi / alev iyonize detektorii ile niceliksel olarak, en biiyiik bilesenlerinin (30.45-70.60
mg.mL?) asetik asitten olustugunu saptamislar. Yiiksek miktarda fenol tiirevleri (16 komponent)
bulunmus ve yiiksek konsantrasyonda olanlarin sirastyla 4-propil-2-metoksifenol (5-11 mg.mL™) ve
2-metilfenol (24 mg.mL™") oldugunu gozlemlemislerdir. Sekiz ~&rnegin  asetik  asit
konsantasrasyonlarini (pKa 4.7) bulmusglardir. Theapparat ve ark. (2018), OS’un, en biiyiik bileseninin
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(%80-90) su oldugunu, pH'in 2-4 arasinda, 6zgiil agirh@in (specific gravity) 1.005- 1.016 g/ml,
¢oziinmiis katran (dissolved tar) igeriginin %0.23—0.89 wt araliginda oldugunu, ayrica renk, koku ve
seffafligin1 rapor etmislerdir. Ek olarak, oBrix seviyesinin 1.7-6.6 arasinda degistigini, su diginda
kimyasal yapida en ¢ok bulunan komponentin asetik asit (30.45-70.60 mg.mL™) oldugunu, ¢ok sayida
fenol tiirevi ile daha yiiksek konsantrasyonlarda 4-propyl-2-methoxyphenol (5-11 mg.mL™?) ve 2-
methylphenol (2-4 mg.mL™) gozlemlemislerdir. Jothityangkoon ve ark. (2008), OS’un biiyiik kismi
suda ¢ozlinen ve 200 c¢esitten fazla bilesikten olustugunu beyan etmiglerdir. OS’un temel
bilesiklerinin; organik asitler, fenolik, alkon (alkone), alkol ve ana kisminin asetik asitin olusturdugu
ester bilesiklerin meydana getirdigini ifade etmislerdir. Adfa ve ark. (2017), 250-300°C sicaklikta
tirettikleri OS’un GC-MS verilerine gore 40 bilesen (constituents) ve 33 komponentten olustugunu
teshis etmislerdir. OS’ta karboksilik asitler (carboxylic acids), fenoller (phenols), ketonlar (ketones),
amitler (amides), aldehitler (aldehydes), furanlar (furans), esterler (esters), alkoller (alcohols), seker
tiirevi (sugar derivative), eter (ether)’in bulundugunu ve bu bilesenlerin arasinda asetik asitin %54.73
oraninda oldugunu saptamislardir. Mela ve ark. (2013), yaptiklari literatiir taramasinda OS’ta, fenol,
2,6 dimetoksifenol, 2 metoksifenol, 2 metil propil ester biitanoik asit, nitro 2 metil 2 biitan, 9-
octadecenoic asit (Z)- tetradecyl ester (oleic acidtetradecyl ester)- C32H6202, 2-lauro 1-3 dodecoin-
C35H6606, dodecanoid asit 1,2,3-propanetriyl ester (glyceryl tridodecanoate)- C39H7406, octanoid
asit 1,2,3, propanetriyl ester- C27H5006, alkil aril eter ve asetik asit komponentlerini tespit
etmiglerdir. Wu ve ark. (2015), Cin kdknar talasi [Chinese fir sawdust (FS)], pamuk sap1 [cotton stalk
(CS)] ve bambudan [bamboo sawdust (BS)] elde ettikleri OS’un, verimi ve igerdigi organik
komponentler gaz kromatografisi (gas chromatography) ve kiitle spektrometrisi (mass spectrometry)
ile belirlemislerdir. OS’larda bulunan asit ve fenollerin nispi igeriklerinin sirasiyla BS>CS>FS
oldugunun ve ketonlarin ise bu durumun tersi oldugunu bildirmislerdir. Nurhayati ve ark. (2005),
Acacia mangium’dan (%84.4 nem igerigi) %40.3 oraninda OS {iiretmislerdir. Yaptiklar1 kromatografi
analizlerine gore; organik asit igerigi (73.9 ppm), fenol icerigi (8.09 ppm), metanol (3.34 ppm), asitlik
derecesi (4.91 ppm) ve 3.89 pH derecesine sahip oldugunu bildirmislerdir. Anonim (2019b), bir
iiriiniin kimyasal bilesiginin yeni iiriine doniistiiriilmesi i¢in en az %10 kimyasal komponent i¢ermesi
gerektigini ve bu baglamda OS’un ticari olarak gelistirilebilecek potansiyelde oldugunu
bildirmislerdir. Belirledikleri kimyasal komponentlerin; phenol, 2,6 dimethoxy phenol, 2 methoxy
phenol, 2 metil propil ester biitanoik asit, nitro 2 metil 2 biitan, 9-octadecenoic asit (Z)- tetradecyl
ester (oleic acidtetradecyl ester)- C32H6202, 2- lauro 1-3 dodecoin- C35H6606, dodecanoid asit
1,2,3-propanetriyl ester (glyceryl tridodecanoate)- C39H7406, octanoid asit 1,2,3, propanetriyl ester-
C27HS5006, alkil aril eter ve asetik asit oldugu goriilmiistiir.

5. ODUN SIiRKESINIiN ANTIOKSIiDAN OZELLIGIi

Kimyasal aragtirmalar sonucunda, OS’un miilkemmel antioksidan yetenegine sahip oldugu
rapor edilmistir (Cai ve ark., 2012). Dissatian ve ark. (2018), tohum ¢imlenmesini gelistirmek i¢in ii¢
yayla pirinci (Oryza sativa L.) ¢esidinin tohumlarini ti¢ farkli tohum hazirlama maddesiyle (seed
priming agents) (damitilmis su, CaCl, ve 300 kat seyreltilmis OS) muamele etmislerdir. Uygulanan
maddelerin, her ii¢ ¢esitte de malondialdehyde seviyesi, uygulanan maddelerden otiirii antioksidan
enzimlerin, guaiacol peroxidase ve ascorbate peroxidase aktivitesinin artmasiyla iligkili olarak belirgin
sekilde azaldigim ifade etmislerdir. Yang ve ark. (2016), Litchi chinensis'ten irettikleri OS’un
antioksidan bilesenlerini  ¢alismiglardir.  Asitlerin  antioksidan aktivitelerini, 1,1-Diphyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) serbest radikalleri temizleme kapasitesi, siiperoksit anyon radikal temizleme
kapasitesi ve azaltma giicii yoniinden (scavenging capacity, superoxide anion radical scavenging
capacity ve reducing power) arastirmislardir. OS, DPPH radikal temizleyici deneyi ile hesaplanan 36.5
ppm IC50 degerleri ile ayn1 dozda referans standartlar1 (C vitamini ve biitillenmis hidroksi toluen) ile
karsilagtirilabilecek yiiksek antioksidan aktivitesi sergilemistir. Kimyasal profile dayanarak, Litchi
chinensis’ten iiretilmis OS’un en giiclii antioksidan etkinliginin yiiksek fenolik bilesimlerinden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu ¢aligma, Litchi chinensis OS’un besin antioksidanlarina alternatif
ve yerine gelistirilebilecek degerli bir iiriin oldugunu ortaya koymustur. Velmurugan ve ark. (2009),
bambu ve genis yaprakli agaclardan frettikleri Chikusaku-eki ve Mokusaku-eki’nin antioksidan
Ozelliklere sahip oldugunu ifade etmislerdir. Yapilan kimyasal incelemelerde OS’un miikemmel
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antioksidan yetenegine sahip oldugu saptanmistir. OS’un, fonksiyonel bir gida olarak kullanilmasi,
gidalarda yan etkileri olan kimyasal antioksidanlarin ikame edilmesi igin bazal bir biyolojik ve
besinsel kesif saglayacagi diistiniilmektedir (Cai ve ark., 2012).

6. ODUN SIRKESININ KOMPOSTLAMAYA ETKILERIi

Wang ve ark. (2018), calismalarinda 130 L’lik reaktoriin igerisinde OS, biyocar (B) ve zeolit
(Zy’in kanigimini domuz giibresini kompostlamay1 artirmadaki etkisini sera gazi [greenhouse gas
(GHG)] ve amonyak emisyon (ammonia emissions) diizeylerini 6l¢erek degerlendirmislerdir. Alti
uygulamay1 50 giin boyunca kompostlamiglar, B, Z ve OS’un kombine kullaniminin termofilik fazi
(thermophilic phase) kisaltabilecegini ve kontrol islemine kiyasla kompostun olgunlugunu
gelistirebilecegini gozlemlemislerdir. Ayrica, OS ile karistirllmis B ve Z’nin amonyak kaybini
(ammonia loss) %64.45-74.32 arasinda ve CO,, CHa4, ve N2O emisyonlarini sirasiyla %33.90-46.98,
%50.39-61.15 ve %79.51-81.10 oraninda azalabilecegini bildirmislerdir. Ek olarak, B ve B+Z’nin
kullanildigi muamelelere oranla OS eklemelerinin azot ve karbon kaybimi azaltmada daha etkili
oldugunu ve %10 B + %10 Z + %2 OS muamelesinde en diisiik karbon (% 9.16) ve azot (% 0.75)
kayb1 goriildiigiinii saptamislardir. Verimli PM kompostlamasi igin, olgunluk indekslerine dayali
(maturity indexes) azot korunumu (nitrogen conservation) ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi
etkinligi (GHG emissions reduction) i¢in %10 B + %10 Z + %2 WV muamelesini énermislerdir.

7. ODUN SIRKESININ HASTALIK ETMENI, ZARARLI VE YABANCI
OTA ETKIiLERI

Chalermsan ve Peerapan (2009), OS’un bitki koruma konusunda timit verici bir ¢dziim
oldugunu, patojenik fungus ve bakteri liremesinin engellenmesi i¢in iyi bir potansiyel gdsterdigini
saptamuglardir. Velmurugan ve ark. (2009), Chikusaku-eki ve Mokusaku-eki bilesiklerinin diistik
konsantrasyonda fungus gelisimini belirgin sekilde onledigini, bu iriinlerin antifungal o6zelliklere
sahip oldugunu ve ahsap endiistrilerinde dogal koruyucu olarak kullanilma potansiyelinin varligini 6ne
stirmiiglerdir. Shan ve ark. (2018), OS’un antibakteriyel oldugunu, ve %1 (v/v) OS’un Brassica napus
L. tohumlarinin ¢imlenmesi iizerinde en biiyiik inhibisyon etkisine sahip oldugunu goézlemlemistir.
Oramahi ve ark. (2018), yag hurma goévdesinden firetilen OS’un (350, 400 ve 450 °C) beyaz kok
cirtigli fungusu (white-rot fungus) Trametes versicolor ile kahverengi kok-¢iiriigii fungusu (brown-rot
fungus) olan Fomitopsis palustris’a antifungal ve Coptotermes formosanus’a karsi antitermit
aktivitelerini test etmislerdir. Sonug olarak; tim OS’larin T. versicolor'a karsi antifungal ve antitermit
aktivite gosterdigini, ancak F. palustris fungusuna karsi daha yiiksek konsantrasyonlarin gerekli
oldugunu saptamiglardir. Yang ve ark. (2016), Litchi chinensis'ten irettigi OS’un antibiyotiklere
alternatif iyi bir antibakteriyel {iriin oldugunu bildirmislerdir. Velmurugan ve ark. (2009), OS’ta
bulunan fenolik bilesiklerin fungal biiylimeyi inhibe etmesindeki roliinii degerlendirmek igin
notrlestirilmis OS’u, P. densiflora ve Q. serrata ekstraktlarinda Ophiostoma polonicum, O. ips, O.
flexuosum, O. narcissi ve O. tetropii, funguslarina karsi test etmislerdir. Yaptiklari deney sonucunda;
%?2.5'ten fazla notrlestirilmis OS iceren agar plakalari, funguslara karsi giiclii antifungal aktivite
gosterdigini  bulmuslardir. Chuaboon ve ark. (2016), laboratuar sartlarinda OS’un fungal
hastaliklarimin (Bipolaris oryzae, Cercospora oryzae, Alternaria padwickii, Curvularia lunata,
Fusarium semitectum, ve B. Oryzae) kontrolii i¢in etkinligini degerlendirdikleri bu ¢alismada; OS’un,
C. lunata, B. oryzae, F. semi-tectum ile A. padwickii gibi patojenlerin biiyiimesini engelledigini ve
temel piring hastaliklarinin kontroliinde umut verici bir alternatif yaklasimin varligini ortaya
koymuslardir. Inoue ve ark. (2000), OS likorii (WVL) herbisit olarak kullanildigini, ayrica énemli
miktarda fenol icerdiginden oOtiirii, fungisidal ve insektisidal etkilere sahip olmasi beklendigini
bildirmislerdir. Ancak, OS’un icerisinde ¢ok fazla madde bulundugundan 6tiirii, karbonizasyon ve
saklama kosularma goére bu maddelerin farkli hammaddeler kullanildiginda kolaylikla degistiginden
dolay1 iizerinde ¢ok fazla sistematik calisma yapilamadigini saptamislardir. Ling ve ark. (2011),
OS’un, tarimsal ve ormansal atiklarin pirolizinin insektisidal ve antikbakteriyel etkisi olan bir iiriin
oldugunu ve bu iiriiniin saglk alaninda bile kullanildigini ifade etmislerdir. Ahadiyat ve ark. (2018),
findik kabuklarindan iiretilmis OS’un 1:20 ile %50 NPK giibresi muamelesinde piring iiretimindeki
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zararli ve hastaliklarin bastirildigint gdzlemlemislerdir. Omulo ve ark. (2017), muz atiklarinin yavas
pirolizi ile irettikleri OS’un, pestisit, termitisit, fungisit ve bocek kovucu maddeler olarak
kullanilabilen bilesikler igerdigini saptamiglardir. Jothityangkoon ve ark. (2008), OS“un, bocek kovucu
veya organik fungisit olarak kullanildigini bildirmislerdir. OS‘un yer fistig1 alaninda aflatoksin tireten
funguslarin  kontaminasyonu iizerindeki etkisini bes iiretim sezonu (growing seasons) boyunca
incelemislerdir. OS‘un, ekimden once topraga bir kez uygulandiginda toprak funguslart (Aspergillus
flavus ve A. parasiticus) ve fistik tohumlarindaki aflatoksin kontaminasyonunun kontroliinde etkili
olmadigin1 saptamiglardir. Kog¢ (2020), findik kabuklarindan elde edilmis OS’un farkhi
konsantrasyonlarina gore ortalama arthropod sayisimi etkiledigi, ortalama Opilionid (ot bigen)
sayisinin azalmasinda ve ortalama Araknid sayisinin artisinda etkili olabilecegini bildirmistir. Yatagai
ve ark. (2002), Cryptomeria japonica ve Pseudotsga menziesii (OS A), Quercus serrata (OS B) ve
Pinus densiflora (OS C) talas pargalarindan tirettikleri {i¢ ¢esit OS’un Reticulitermes speratus'a karsi
yiiksek termitisit aktivite sergiledigini saptamiglardir. Ko¢ ve ark. (2019b), findik kabuklarindan
tiretilmis OS’un, yabanci otlarin kuru agirhigi {izerindeki etkisinin yillara gore degistigi, 2015-2016’da
kuru agirhginm %3 dozunda arttig1 ve 0.5, 1 ve %5 mL dozlarinda da azaldigim saptamislardir. Ogiin
ve Kog (2019), bitki patojeni bakterilerin (Erwinia amylovora, Pseudomonas
syringae pv. lachrymans ve Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli) findik kabuklarindan iretilmis
sirkeye karsi duyarli oldugunu, tavuk glbresinden iiretilmis sirkeye karsi direngli olduklarimi
bulmuslardir. Kog (2019b), tavuk giibresi (A) ve findik kabuklarindan (B) tretilmis iki ¢esit OS’un
vermikompost ortaminda, kirmizi Kaliforniya solucanmmin (Eisenia foetida) bazi biyolojik
parametrelerini belirlemeye yonelik ¢alismasinda; OS’un tarimsal alanda biyo-pestisit potansiyelinin
bulundugunu ifade etmistir. Kog¢ (2019¢), findik kabuklari ve tavuk giibresinden iretilen OS’un
tarimsal faaliyetler ic¢in kullanilmamis mera topraginda serbest yasayan nematodlara etkilerini
belirlemeye c¢alismasinda sadece periyotlar (muamele Oncesi ve sonrasi) arasinda farkin oldugunu
saptamustir. Kog¢ ve Yardim (2018), bugday agro-ekosisteminde kullandiklar1 pestisitlerin ve OS’un,
kiiltiir bitkisi tizerindeki ortalama arthropod sayisimi etkiledigini ve analizler sonucunda anlamli
iliskilerin bulundugunu ifade etmislerdir. OS’un, biyopestisit ve repellant (kovucu) etkilerinin tespiti
i¢in kontrollii sartlarda, farkli doz ve sikliklarda denenmesinin faydali olabilecegini 6ne siirmiislerdir.
Ozgen ve ark. (2018), findik kabuklar1 ve tavuk giibresinden iiretilmis OS’larmn Tribolium confusum
du Val. 1863’a karst insektisidal etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 deneyde; her iki
OS’un da T. confusum fizerinde belirli oranda insektisidal aktivite gosterdigini ancak bilyiik oranda
oliimler meydana getirmedigini ortaya koymuslardir. Kog¢ (2019a), findik kabuklarindan iiretilmis OS
dozlari, kullanim sikliklar1 ve yillarin nematod sayilari iizerinde etkili olabilecegini 6ngdrmiistiir. Kog
ve ark. (2018), pestisit ve OS muamelelerin, ortalama arthropod sayilari {izerinde etkili oldugunu ve
bulgular 15181nda, OS’un biyopestisit ve repellant (kovucu) etkili olabilecegini savunmuslardir. Kog
(2017), antimikrobiyal madde testlerinde; %10 mL'lik OS’un, Gr+ bakteri izolatlar1 icin minimal
inhibitdr konsantrasyonu (MIK) degeri oldugunu saptamustir. Kog ve ark. (2017), in-vitro sartlarinda
Broyler tavuk yetistiriciligi atigindan tretilmis OS un, Aspergillus niger ve Penicillium digitatum’un
misel gelisimlerini engelledigini ve hastalik etmenlerine karsi denenmesinin faydali olabilecegini
ongormiislerdir. Ko¢ ve Yardim (2017), OS’un bitki koruma amagli olarak farkli doz ve sikliklarda
denenmesinin faydali olabilecegini bildirmislerdir. Kog¢ ve ark. (2018a), findik kabuklarindan {iretilen
OS’un Aspergillus niger ve Penicillium digitatum mikrofunguslarini engellemede kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Hagner (2013), hus agacindan (Betula sp.) piroliz ile elde ettigi hus agaci katran yagi
(birch tar oil), OS ve biogarin siirdiiriilebilir bitki korumada uygunlugunu arastirmistir. Hus agaci
katran1 yag1 ve OS’un salyangozlarin giderilmesinde etkisiz kaldigini, bunun yerine, hus agaci katran
yag1 ve hus katran yagi ile OS karisgiminin salyangoz ve slimiiklii boceklere karsi repellant etki
gosterdigini gozlemlemistir. Rui ve ark. (2014), OS muamele edilmis toprak orneklerinde daha az
sayida mikrofungus ve aktinomiset oldugunu tespit etmislerdir. Iki farkli konsantrasyondaki OS’un,
toprak mikrofunguslar1 {izerinde belirli engelleyici etkiler gosterse de, aktinomisitler iizerindeki
etkilerin daha fazla calisilmasi gerektigini bildirmislerdir. Yamauchi ve Matsumoto (2016), OS’un
baz1 mineral partikiillerinin solunum yoluyla (stigma ve peritreme’den gecerek) kirmizi akar (red
mites) govdesine girdigini ve OS’un sahip oldugu yiiksek ozmotik basincmin kirmiz1 akarm 6liimiine
yol agabilecegini ifade etmislerdir. Pangnakorn ve ark. (2012), OS’un ev sineginin (Musca domestica
L.) ikinci donem larvalarna karsi larvisidal aktivitelerinin, konsantrasyon ve maruz kalma siiresi

76



ODUN SIiRKESININ ONEMi VE GELECEGI

arttikca Oliimiinde arttigini gézlemlemislerdir. Oramahi ve Yoshimura (2013), Vitex pubescens'ten
tirettikleri i¢ farkli OS’un (350, 400 ve 450 °C) antifungal aktivitesini beyaz kok ¢iiriiklilk fungusu
(Trametes versicolor) ile kahverengi kok ciiriikliik fungusuna (Fomitopsis palustris) karsi ve
termitisidal ile repellant etkisini Reticulitermes speratus ve Coptotermes formosanus’e karsi test
etmiglerdir. Biitin OS‘larin her iki fungusa kars1 antifungal aktivite sergiledigini, ayrica hem R.
speratus hem de C. formosanus’a karsi antitermit aktivite gosterdigini gbzlemlemiglerdir. Ayrica,
OS’un her iki termite karsi %10'luk en diisiik muamele konsantrasyonunda 6nemli bir repellant etkiye
sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Theapparat ve ark. (2015), Eucalyptus camaldulensis, Leucaena
leucocephala, Azadirachta indica, Hevea brasiliensis (rubberwood) ve Dendrocalamus asper
(bambu)'dan Trettikleri OS’un, baz1 funguslara [white rot fungi (Trametes versicolor ve
Rigidoporopsis amylospora), brown rot fungus (Gloeophyllum trabeum) ve Botryodiplodia
theobromae] kars1 antifungal etki gosterdigini bulmuslardir. Adfa ve ark. (2017), Toona sinensis (TS)
talaglarindan 250-300°C sicaklikta drettikleri OS’un, Coptotermes curvignathus’a karsi %2-8
dozlarinda giiclii termitisidal aktivite gosterdigini ve tim termitlerin %8 konsantrasyonunda
muameleden ii¢ giin sonra 61d{iglinii bulmuglardir. Wititsiri (2011), OS’larin termitisidal ve pestisidal
etkilerini, is¢i termitlere, Odontotermes sp. ve Ferrisia virgata'ya kars1 dogrudan temas uygulamasi
yaparak degerlendirmislerdir. Sonug olarak; OS A'min is¢i termitlere karsi en etkili termit 6ldiiriicii
aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Chungsiriporn ve ark. (2018), kauguk odunundan (rubber
wood) iiretilen OS’un kauguk levhalar ve dogranan kauguklar iizerinde fungal kolonilerinin sayisini
onemli Olglide azaltabildigini, %5 OS muamelesinin dogranmis kaucugun depolanmasi sirasinda
fungal biiyiimeyi azalttigin1 bulmuslardir. Shan ve ark. (2018), OS’un son yillarda tarimsal iiretimde
yaygin olarak kullanildigini ve antibakteriyel madde olarak kullanilabilecegini ifade etmistir. Zhang ve
ark. (2019), Dut agacinin dallarindan (mulberry branches), 25-510 °C’de iirettikleri tiim rafine
OS’larin antimikrobiyal 6zelliklerinin umut verici oldugunu ve en etkili inhibeyi bakteriler lizerinde
gosterdigini  bildirmislerdir. Namli ve ark. (2014), in-vitro sartlarinda OS’un diisik doz
uygulamalarinin bile viriilensligi yiiksek olan C. beticola izolatlarinin gelisimini biiyiik oranda
engelleyebildigini ve elde edilen veriler dogrultusunda OS’un biyosit olarak in-vivo kosullarda
denenmesinin yararli sonuglar verebilecegi kanisina varmislardir. Mahmud ve ark. (2016), Palmiye
¢ekirdegi kabuklarindan [palm kernel shell (PKS)] iirettikleri OS’u antifungal aktivite icin, ananas
biyokiitlesinden iirettikleri [solid pineapple biomass (PB)] OS’u antibakteriyel etkinligi (plant growth
promoter) igin degerlendirmislerdir. PB'den konsantre ettikleri OS’un, Escherichia coli ve
Corynebacterium agropyri igin iyi antibakteriyel 6zellik gosterdigini saptamislardir. Nurhayati ve ark.
(2005), Acacia mangium’dan firettikleri OS’un belirli mikroorganizmalar (Pseudomonas aeroginosa,
Stafilococcus aureus ve Candidi albicans fungi gibi) tizerindeki etkilerinin eczanelerden alinabilecek
sivi betel sabununun (liquid betel soap) etkisinin biraz altinda oldugunu ve bu mikroorganizmalar
iizerindeki etkisinin antimikrobial etkisine girebilecegini bildirmislerdir. Ling ve ark. (2011), OS’un
tarimsal ve ormansal atiklarin pirolizinin insektisidal ve antikbakteriyel etkisi olan bir iirlin oldugunu
aktarmislardir. Tiilikkala ve ark. (2010), piroliz sivilarinin, pestisitler ve biyositler bigimindeki
sentetik kimyasallarin yerine gegebilecegini 6ne siirmiislerdir.

8. ODUN SIRKESININ HEDEF OLMAYAN CANLI VE DIiGER
FAKTORLERE ETKIiSI

Rui ve ark. (2014), OS’un topraktaki bakteri miktar1 ve toplam mikroorganizma miktarinda
onemli bir artisa yol acgtigimi bildirmislerdir. Cai ve ark. (2012), OS ekstraktinin nematod
Caenorhabditis elegans’in gelismesini tesvik ettigini, omriinii uzattigin1 ve reaktif oksidatif tiirlerde
(ROS) duyarli mutant solucanlardaki yavru boyutunu arttirdigini saptamislardir. Kog ve ark. (2019a),
findik kabuklarindan elde edilmis OS’un (0.5, 1, 2, 3, 4 ve %5 ml) mikrofungus ve mezofilik bakteri
populasyonlarini olumsuz etkilemedigi, 6zellikle %3'lik OS’un bakteri sayis1 ve beta glucosidase
enzim aktivitesini pozitif yonde etkiledigini bildirmiglerdir. Ko¢ ve ark. (2018b), bugday agro-
ekosisteminde bitki koruma amagli kullanilan pestisitlerin ve OS’un, alkali fosfataz ve beta-glikozidaz
toprak enzimlerinin aktivitesine etkilerini aragtirmiglardir. Sonug¢ olarak; OS’un bu enzimlerin
aktivitelerini olumsuz etkilemedigi ve hatta baz1 muamelelerde enzim aktivitelerini artirmada etkili
oldugunu bulmuslardir. Hagner (2013), OS’un hedef olmayan organizmalar {izerindeki etkisi, gesitli
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toksisite testlerinde ve risk degerlendirme hesaplamalarinda degerlendirmistir. Farkli su
organizmalarinin hus agaci (Betula sp.) sirkesine duyarliligmin degisken oldugunu ve NOEC
degerlerinin 82 ile 635 mg L* arasinda oldugunu; toprak organizmalarinm, OS’a sudaki
organizmalardan daha fazla toleransli oldugunu [toprak solucaninin (Aporrectodea caliginosa) NOEC
degerinin 2694 mg kg? oldugunu; toprak mikroorganizmalari, nematodlar veya enchytraeids’ler
tizerinde uzun vadeli bir etki tespit etmedigini bildirmistir. Ko¢ ve Yardim (2019), tavuk giibresinden
tiretilmis OS’un toprakta bulunan mikrofungus ve mezofilik bakteri popiilasyonlari, toprak pH ve EC
parametrelerine olumsuz bir etki géstermedigi sonucuna varmiglardir.

9. ODUN SIRKESININ BIYOGUBRE VE TOPRAK IiYILESTIiRiCI
POTANSIYELI

Iberahim (2013), tarimsal atik ¢eltik kabugu ve ¢eltik samanindan {irettikleri OS’un, bitkiler
icin bliylime katalizorii olarak kullanilan sivi yagin bir tiirii oldugunu ve kimyasal giibre kullaniminin
yerini alabilecegi igin ¢iftcilere ayrica faydali olacagini bildirmistir. Shan ve ark. (2018), OS’un toprak
1slah1 (soil amendment) ve organik giibre olarak kullanilabilecegini, ayrica damitilmis OS’un siirgiin
uzunlugunu ve kdk uzunlugunu sirasiyla %58.4 ve %31.7 oraninda arttirdigini ifade etmistir. Travero
ve Mihara (2016), hindistan cevizi kabugundan iretilmis OS’un (%10, 20 ve 30’luk orani) soya
fasulyesi bitkilerinin biliyiimesinde etkili olmadigini, ancak verim iizerine Onemli bir etkilerinin
oldugunu belirlemislerdir. Wang ve ark. (2019), OS’un bitki biiyiimesini ve kuraklik stresine toleransi
artirabilen biyolojik olarak aktif bilesenleri icerdigini ve 1:900 OS dozunun biiyiimeyi 6nemli 6l¢iide
artirabilecegini gozlemlemislerdir. OS muamelesi gecirmis bugdayin koklerinin absisik asit (abscisic
acid (ABA)) igeriginin énemli Olglide arttigini saptamiglar. Masum ve ark. (2013), ticari ismi PRH
olan OS’un etkisini gézlemlemek i¢in T. aman pirinci (BRRI dhan34)’ne uyguladiklarinda; hasatta en
yiiksek bitki yiiksekliginin, onerilen %100 giibre uygulama dozu ile elde edilmisken en diisiik
sonucunda kontrol (giibre yok + PRH yok) muamelesi ile elde etmislerdir. Tane verimi agisindan; en
yiiksek verimi ve bin dane agirhigimi %50 onerilen giibre dozu + %50 PRH ile (5.05 t ha™), en diisiik
verimi kontrolden (2.55 t ha?) elde etmislerdir. Jeong ve ark. (2015), OS’un, pirincin biiyiime, verim
ve tane kalitesi lizerinde yararl bir etki gosterdigini ve toprak kalitesini arttirmada faydali olabilecek
toprakta besin bulunabilirligini arttirdigin1 gozlemlemislerdir. Inoue ve ark. (2000), OS likorii’niin
glinimiizde c¢ok sayida uygulamada kullanildigini, toprak kalitesini gelistirmede ve bitki aktivatorii
olarak kullanildigini bildirmislerdir. Ahadiyat ve ark. (2018), findik kabuklarindan iiretilmis OS’un,
1:20 muamelesi sonucunda yayla pirincinin tane verimliliginin arttifint  gézlemlemislerdir.
Jothityangkoon ve ark. (2008), OS’un, tarimda giibre olarak kullanildigini, yaptiklart OS
muamelelerinin yerfistigimin kuru agirhigin arttirdigini, her iki fistik tiirii i¢in farkli tepkilerin elde
edildigini ve OS‘un verimi 6nemli Slgiide arttirmadigi ancak kabuk oraninin hafif artis gosterdigini
bulmuglardir. Ko¢ ve ark. (2018), bugday agro-ekosisteminde kullanilan %1 mL OS’un hasat
indeksinin daha yiiksek olmasinda 6nemli bir etkiye sahip olabilecegini ve bu {iriiniin biyo-giibre ve
toprak iyilestirici potansiyelinin oldugunu saptamislardir. Ko¢ (2019b), tavuk giibresi (A) ve findik
kabuklarindan (B) tiretilmis OS’un tarimsal alanda solucan giibresi iiretiminde katkida bulunabilecek
potansiyelinin bulundugunu ortaya koymustur. Chen ve ark. (2016), hidroponiklerde (in hydroponics)
besin ¢ozeltisinin (nutrient solution) pH'i1 ayarlamak igin nitrik asit yerine OS’un kullanilmasinin,
marul {lizerinde herhangi bir etkisinin olup olmadigini belirlemek i¢in yaptiklar1 bu ¢alismada; 0.25 ml
L;j1 OS konsantrasyonunun, besin ¢ozeltisinin pH'im1 bilylime icin optimum aralikta tutmasi i¢in
yeterli oldugunu bulmuslardir. Dissatian ve ark. (2018), OS’un yayla pirincinin hizli ve diizgiin tohum
¢imlenmesini saglamak icin giiglii bir astar maddesi (seed priming agents) oldugunu bildirmislerdir.
Hu (2013), alt1 gesit OS giibresinin, toprak Ozelliklerini 6nemli 6lgiide iyilestirebilecegini (toprak
mikrobiyal miktar artisi, toprak enzim aktivitesi ve topragin kimyasal 6zelliklerinin iyilestirilmesi)
ifade etmistir. Lei ve ark. (2018), OS’un bitki biiyiimesinde destek¢i olarak rapor edilmis olmasina
kargin bitki tohumlar1 iizerindeki etkisinin hala net olmadigini, optimum diliisyonda OS’un,
tohumlarin ¢imlenmesi i¢in {imit verici bir 1slatma ajani olarak kullanilabilecegini ve mahsul verimini
de daha da arttirabilecegini one slirmiislerdir. Naml1 ve ark. (2014), OS’un toprak diizenleyici olarak
tarimsal amaclh kullanilabilirligi {izerine yaptiklarn sera denemesinde; tiim OS muamelelerinin
topraklarin pH, EC, OM, kireg, P ve K degerlerini kontrole gore degistirmis olmasina ragmen sadece
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fosfor kapsamimin Onemli derecede arttigin1 bulmuslardir. Mahmud ve ark. (2016), ananas
biyokiitlesini [solid pineapple biomass (PB)] bitki biiyiime destekleyici (PGP; plant growth promoter)
aktiviteler i¢in degerlendirmislerdir. PB’den iirettikleri OS’un ayrica, PGP olarak iyi bir potansiyel
gosterdigini ve bamya bitkisi (okra plant) igin %2 (v / v) OS-PB’min giibre olarak ilavesi ile yaprak ve
meyve sayisini artirirken %4 (v / v) OS-PB'nin PGP olarak en yiiksek bitki boyu, en uzun kdk, en agir
meyveler ve en bliyilik yaprak ¢apini vermede iyi bir potansiyel oldugunu bildirmislerdir. Nurhayati ve
ark. (2005), Acacia mangium’dan tretilen OS’un, %3-5 oranindaki deneysel konsantrasyonunun
kontrol’e gore, zencefil [ginger (Zingiber officinale var. white ginger) plants] bitkilerinin boylari,
yaprak uzunluklar1 ve filizlenme/filizlenme gelisimlerine gore dnemli 6l¢iide pozitif biiyiimede etkili
oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde %2 OS konsantrasyonunun, Tectona grandis bitkileri
tizerindeki 6n kullaniminda, Shorea leprosula ve Swietenia mahagoni bitkilerinin ug¢ yiginlart (end
stacks) ve piring bitkileri {lizerinde de olumlu biiylime tepkilerini / ozelliklerini etkiledigini
gozlemlemislerdir.

10. ODUN SIRKESININ AGIR METAL VE PESTISIiT GIiDERIMINE
ETKILERI

Liu ve ark. (2018), tekli agir metallerin (single-heavy metals) ve ¢oklu metal sistemlerinin
(multi-metal systems) adsorpsiyon kabiliyetini aragtirmak i¢in ikincil kati atik kompostlari [secondary
municipal solid waste composts (SC)] ve OS ile muamele edilmis ikincil kompost [secondary compost
(WV-SC)] hazirlamislardir. Elde ettikleri sonuglarin; OS un, kompost kalitesini iyilestirmek (improve
the composts quality) ve metal toksisitesini azaltmak (decrease the metal toxicity) i¢in etkili bir katki
maddesi oldugunu kanitladigim1i beyan etmislerdir. Hagner (2013), bitki kaynakli {iriinlerin,
siirdirilebilir bitki korumada 6nemli bir rol (sentetik ilaglarin fonksiyonlarini telafi edici veya
topraktaki sentetiklerin davranigini etkileyerek) oynayabilecegini, On verilere dayanarak OS’un
glifosat iizerindeki etkilerinin tutarsiz oldugu ve bu durumun daha fazla inceleme yapilmasi
gerektigini ongérmiistiir. Biyocar ve OS karisimiyla islem goren topraklarin, gerek bitkilerle birlikte
ve gerekse bitkilerin olmadigi durumlarda en diisiik glifosat filtrasyonu gosterdigini saptamuistir.
Omulo ve ark. (2017), OS’un sizint1 6nleyici ve toprak degradasyon ajanlart olarak kullanilabilen
bilesikler i¢erdigini ifade etmislerdir.

11. ODUN SIRKESININ KURESEL ISINMAYA ETKIiLERI

Sun ve ark. (2018), N2O ve CHs emisyonlari tizerindeki etkilerini ve bunlarin N-giibrelenmis
celtik topragindaki (N-fertilized rice paddy soil) toplam kiiresel 1sinma potansiyelleri [total global
warming potential (GWP;)] tizerindeki etkilerini anlamak igin, bir toprak kolon deneyi (a soil column
experiment) ile ii¢ muamele (240 kg iire-N ha™ ile birlikte sirasiyla 0, 5 ve 10 t OS ha™) yapmuslardir.
Sonug¢ olarak; uygun oranda uygulanan (5 t ha™) OS’un veya CH, kontrol teknolojileri ile
kombinasyonunda N>O ve CHs emisyonlarinin ve dolayisi ile N-giibrelenmis (N-fertilized) geltik
topraginda GWP,yi azaltacagini ortaya koymuslardir.

12. ODUN SIRKESININ EKONOMIiK POTANSIYELI

OS’un, baz1 Taylandh ¢iftciler tarafindan popiiler olmasinin sebebi bitki koruma substrati
olarak ucuz ve organik sivi olmasidir (Chalermsan ve Peerapan, 2009). Tiilikkala ve ark. (2010),
yapilan arkeolojik arastirmalarda piroliz sivilarinin Neandertal zamaninda zaten kullanildigini,
gelecekteki is fikirleri arasinda piroliz sivilari’min, sentetik kimyasallarin (pestisit) yerine
gegebilecegini bildirmiglerdir. Ayrica, kiiresel politikalarin birgok mega egiliminin, bitki bazli
iiriinlerin kullanimim artiracagini umduklarini 6n gormiislerdir. Piroliz teknolojisi’nin diinya ¢apinda
aktif olarak arastinldigimi, gelistirilmis ve bilgi temelli biyo-ekonominin gelisimi ile baglantili
oldugunu, bu teknolojinin atiklarin ve biyokiitlenin siirdiiriilebilir kullaniminda uygulanabilir
olmasindan 6tiirli 6nemi ve sosyal etkisinin artacagini bildirmislerdir. Dahan (2017), bugiine kadar,
hicbir atik aritma yonteminin atik akisim1 tam olarak ele almak i¢in yaygin olarak uygulanabilir ve
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ekonomik olarak saglamligi kanitlanmamistir. OS {iretimi, 6zellikle tarimsal atiklar i¢in uygun bir
aritma yontemi oldugunu vurgulamustir. Wang ve ark. (2010), biyokiitle piroliz sivisindaki
bilesenlerden bir tanesi olan asetoliin, ila¢ sentezi (medicine synthesis) i¢in katma degeri yiiksek bir
bilesik oldugunu belirlemislerdir. Piao ve ark. (2003), mesrubatta asidik katki olarak kullanilan rafine
OS’un komponentlerinden olan, insan viicuduna ve evcil hayvanlara zararli olan fenolun birkag basit
ve tipik rafine edici {inite igleminin uygulanmasiyla ¢ikarilabilecegini ifade etmislerdir. Ling ve ark.
(2011), OS’un saglik alaninda kullanildigini bildirmislerdir. Omulo ve ark. (2017), trettikleri OS un
komponentlerinin, gelismekte olan {iilkelerde tarim ve kimya endiistrileri igin siirdiiriilebilir etkileri
oldugunu ifade etmislerdir. Theapparat ve ark. (2018), OS’un farkli kullanim alanlar1 olan dogal bir
tirlin oldugunu, eczacilik ve tipta detoksifikasyon iiriinlerinin yapiminda, hayvanlarin bagirsaklarinda
enteropatojenik mikroplarin (enteropathogenic microbes) olusmasi i¢in hayvan besinlerinde, kendine
has tiitsli tadindan dolay1 ve mikroplarin olusumunu engelledigi i¢in yemek sektdriinde kullanildigini
bildirmiglerdir. Anonim (2019a), OS’un, tarim, hayvancilik, sanayi ve evlerde kullanilabilecegini ifade
etmislerdir. Anonim (2019b), OS’un komponentlerinin, potansiyel olarak gida, kimya, eczane,
kozmetik ve tarimsal endiistride kullanildiklarimi ve ticari olarak gelistirilebilecek potansiyelde
oldugunu belirlemislerdir. Cai ve ark. (2012), OS’un fonksiyonel bir gida olarak kullanilmasi ve
gidalarda yan etkileri olan kimyasal antioksidanlarin ikame edilmesi ig¢in bazal bir biyolojik ve
besinsel kesif olmasim saglayacagini bildirmislerdir. Rivera ve ark. (2013), OS’un tarim ve insan
sagligina cesitli potansiyel faydalar sagladigi, meyve ve sebzelerin hasat kalitesini ve raf omriinii
artirdigi, ancak etilen tiretimini de destekledigini saptamiglardir.

13. SONUCLAR

Her gegen zaman ile birlikte diinyadaki insan niifusunun arttigi goriillmektedir. Bu artis, basta
toprak olmak lizere ¢evrenin kirlenmesine sebep olmaktadir. Bu kirlilik etmenlerinden bir taneside
daha ¢ok verim igin tarimsal faaliyetlerde kullanilan kimyasal ilag ve giibre gibi iriinlerdir. Bu
maddelerin ¢evreye, insan sagligina ve mikrodan makroya biyolojik zinciri olusturan diger canlilara
verdigi olumsuz etki herkesce bilinmektedir. Bu kimyasallara alternatif yollar ve {irlinler onlarca yildir
arastirilmakta ve careler aranmaktadir. Piroliz islemi sirasinda, yan iriin olarak elde edilen odun
sirkesi gecmiste oldugu gibi giinlimiizde de alternatif {iriinler arasinda yerini aldig1 goriilmektedir.
Yapilan literatiir aramalarinda, odun sirkesinin basta tarimsal faaliyetler olmak iizere bircok alanda
aragtirilldigi ve kullanildigr saptanmigtir. Tarimsal faaliyetlerde 6zellikle biyopestisit ile kovucu
(repellant) etkisi, biyogiibre ve toprak iyilestirici etkilerinden o&tiirii kullanildigr goériilmiistiir. Odun
sirkesinin organik olmasi ve biyokiitleden elde edilmesi, pestisitlere oranla ¢abuk pargalanmasi ve
hedef olmayan canlilara zararli olmamasi gibi birgok pozitif 6zellikleri bilhassa bitki koruma
faaliyetlerinde aranan Ozellikler arasindadir. Bu 6zellikler, odun sirkesinin gelecekte ragbet gdrmesi
acisindan 6nemli olacag: diisliniilmekedir. Odun sirkesinin iiretildigi ham madde ile karbonizasyon
sicaklig1 ve kullanim dozu ise iireticilerin dikkat etmesi gerektigi parametreler arasindadir.

Odun sirkesinin 6zellikle tarimsal alanda kullanimi (biyoestisit ve biyogiibre gibi) iizerinde
onemli calismalarin yapildig1 goriilmistiir. Bu calismalar 1s18inda sirkenin kimyasallara alternatif
olabilecek potansiyelinin oldugu anlasilmaktadir. Bu {iriiniin potansiyelinin daha da anlagilabilmesi ve
raflarda yerini almasi i¢in ilgili kurumlarin yapilacak proje ve ¢alismalart desteklemesi
beklenmektedir.
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*Sorumlu Yazar
1. GIRIS

ABD kitasinin kesfinden sonra 1500’1 yillarda biiyiik kasif Christopher Columbus’un misir
bitkisiyle tanismasiyla biitiin diinya misir tarimia baslamistir. Biiyik kasif, bugiinkii ABD’yi
kesfinden sonra déniis yolunda misir tohumlarini Avrupa kitasindan Ispanya’ya getirmistir. Yaklasik
50 yil sonra Ispanya’dan Afrika kitasina, daha sonra Afrika kitasindan Asya kitasina yayilmustir.
1600’1 yillarda Portekizli denizciler tarafindan Afrika kitasimin kuzeyi ve batisina oradan da
Hindistan ve Cin gibi biiyiik {ilkelere gotiirilmiistiir. Bugiin 6zellikle Cin, genis musir {iretim
alanlarina sahiptir. Misir bitkisinin iilkemize gelmesi kuzey Afrika tilkelerinin iizerinden olmustur.
Misir bitkisinin latince literatiirde ismi Maize, Ingilizcede ‘corn’ Tiirk¢ede ismi misir olarak kayitlara
gecmistir. Misir bitkisine misir denmesinin sebebi, Misir iilkesinden bizim {ilkeye gecmesinden
kaynaklanmaktadir(Kirtok, 1998). Avrupa kitas daha sonralar1 misir bitkisiyle tanismistir. Ulkemizde
belirli bir siire tarim1 yapildiktan sonra cografik olarak yakinlik sebebiyle orta Avrupa bolgesine
gecmis ve oralarda tarimi yapilmaya baglanmistir.

Misir, bugday ve arpadan sonra temel besin maddesi olarak diinyada yaygin bir kullanim
alanina sahiptir. Eski tarihlerde misir bitkisinin tarimi yapilmaya baslandiginda biiyiik oranda insan
beslenmesinde kullanilmaktaydi. Halen baz1 gelismemis Afrika ve Asya iilkelerinde insan
beslenmesinde kullanildigi gériilmektedir. Gliniimiizde diinyanin biitiiniinde her y1l ortalama tiretilen 1
milyar/ton misir biiyiik bir oran1 hayvan beslenmesinde (kanatli hayvanlarin yem rasyonlari, biiytik ve
kiigiikbas hayvanlarin beslenmesi) kiigiikk bir orami insanlarin gida ihtiyaci olarak, bazi sanayi
sektorlerinde kullanilmaktadir (UHK, 2012).

Ulusal Hububat Konseyinin raporunu inceledigimizde, {iiretilen musirin 2/3 hayvansal
beslenmesinde kullanilirken, 1/3 insan gidasi ve tohumluk olarak kullanilmaktadir (UHK, 2012).

Misir bitkisi, diinyada gida sanayisinin bircok alaninda kullanilmaktadir. Misir unu, misir
surubu, misir yagy, etil alkol ve Biyoetanol imalatinda ve ingaat sektoriinde gibi farkli sektérlerde ham
madde olarak kullanilmaktadir. Artan insan niifusu ve hayvan varligi dikkate alindiginda bu
sektorlerin hammadde ihtiyact her gecen giin artmaktadir. Bu durum misir iiretim alanlarinin
artmasina sebep olmustur.

Diinyada oldugu gibi lilkemizde serin iklim tahillarindan (bugday ve arpa) yaygin olarak misir
iiretimi yapilmaktadir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde her yil iiretilen misirin biiylik bir cogunlugu
hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir. Hayvan beslenmesi igerisinde kanatli hayvanlarin yem
rasyonlarinda kullanim oranm1 % 50’ye yakindir. Ulkemizde 2018 yilinda misirin farkli sektorlerde
olmak {izere tiiketim miktar1, yaklagik 5.5 milyon/ton dur. Bu tiiketim miktarinin biiyiik bir boliimii
iilke icinde liretim alanlarindan elde edilirken, kiigiik bir oran1 yurt disindan ithal edilmektedir.
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Yaklasik olarak % 20 si gida sektoriinde, % 65’1 hayvan beslenmesinde ve geri kalan kismi endiistri
sektorll ve tohumluk tiretiminde kullanilmaktadir.

Masir bitkisi Tiirkiye'de tahillar i¢inde bugday ve arpadan sonra {igiincii tahil olarak en yaygin
ekim alanma sahiptir. Ulkemizde iiretilen tane musirin yaklasik 2/3’ii hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir (TUIK, 2019).

Tablo 1° de goriilebilecegi gibi; 2011/2012 yilindan 2017/2018 yilina kadar misir iiretiminin
888 milyon tondan 1045 milyon tona ulastigi goriilmektedir. Ozellikle diinyada ABD hem musir
{iretim miktar1 hem de ekim alanlar1 agisindan diinyada birinci siradadir (TUIK, 2019).

Tablo 1. 2008/2009 ve 2017/2018 Yillar1 Arasinda Diinyadaki Onemli Ulkelerde Misir Uretim
Miktarlar1 (milyon/ton)

ULKELER | 2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | 2017/18
ABD 313 273 351 361 346 385 371
CiN 193 206 218 216 225 220 216

BREZILYA 73 82 80 85 67 98 88
AB 68 58 64 76 59 63 65

ARJANTIN 21 32 33 34 40 50 40

MEKSIKA 19 22 23 25 26 28 27

TURKIYE 4.2 4.6 5.9 6.0 6.4 6.4 5.9
DUNYA 888 877 1002 1027 984 1088 1045

Kaynak: FAQ, 2019

Tablo 2°de goriildiigii lizere diinyada misir ortalama verimleri agisindan 2011/12 yilindan bu
yana Tiirkiye’nin verim ortalamasinin her gegen yil artirdigi, 2017/18 yili itibari ile hektara ortalama
verimin, misir Uretiminde Oncii olan {iretici lilkeleri gectigi ve ABD ile yarisir duruma geldigi
goriilmektedir. Ulkemizin sahip oldugu cografi konumu, iklim kosullari, musir bitkisi i¢in elverisli
toprak yapisina sahip olmasi, modern tarim tekniklerinin kullanimi ve musir 1slahinda kaydedilen
gelismeler misirin birim alan verimini artirmugtir.  Ulusal hububat konseyinin misir raporu 1siginda
elde edilen bilgilere gore Tiirkiye misir liretimi bakimmdan % 80 oraninda kendine yeter durumdadir
(UHK, 2016).
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Tablo 2. Ulkeler Bazinda Misir Verimi (ton/ha) (2008/09-2017/18)

ULKELER | 2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | 2017/18
ABD 9,2 7,7 9,9 10,7 10,6 11,0 11,1
CiN 58 5,9 6,0 5,8 5,9 6,0 6,1

BREZILYA 4,8 5,2 51 54 4,2 5,6 5,3
AB 73 6,0 6,5 7,9 6,4 7,4 7.8

ARJANTIN 5,7 6,6 6,8 7,3 7,4 7,5 6,4

TURKIYE 7,1 7.4 8,9 9,0 9,3 9,4 9,1
DUNYA 51 4,9 54 5,6 5,4 5,8 5,7

Kaynak: FAO, 2019

Bir bolgede ki iklim &zellikleri misir tarimi ig¢in ¢ok Onemli bir husustur. Ekstrem yiiksek
sicakliklarin ve diisiik nisbi nemin yasandigi bdlgelerde misir {iretimi ¢ok olumsuz bir sekilde
etkilenir. Misir bitkisi bir sicak iklim ve C4 bitkisi olmasi sebebiyle, vejetatif ve generatif gelisme
donemlerinde belirli miktarlarda sicakliklara ihtiya¢ duyar. Bulutlu giinlerin az, ¢ok giinesli ve
gecelerin ¢ok sicak olmadigi bolgelerde misir bitkisi iyi geliserek maksimum verime ulasir. Misir
bitkisi % 60’in altinda ki nisbi nem oranlarinda (kuru hava kosullar) veriminin diistiigii rapor
edilmistir (Kartok, 1998). Misir bitkisi diinyanin farkli iklim kosullar1 ve farkli toprak yapilarinda
rahatlikla yetistiriciligi yapilmakla birlikte, bir sezon boyunca ortalama 4000-5000 °C sicakliga ihtiyag
duyar. Misir yetistiriciligi yapilan bolgelerde, 30 °C iizerinde ki sicakliklar ve diisiik nisbi nem oranlar1
muisir verimini oldukc¢a diismesine sebep olmaktadir.

Misir tarimu yapilan bolgelerde % 60 nisbi nem orani kritik esik olarak kabul edilmektedir.
Kuru hava kosullarinda misir bitkisinin topraktan ve yapraklardan nem kaybettigini ve bu durum
devam ettiginde stomalarini kapattigi, bu durum daha uzun siireli oldugunda bitkinin su tiiketimini
artirdig1 gozlemlenmistir. Misir bitkisi i¢cin en dnemli evre olan tepe piiskiilii ¢ciceklenme doneminde
yasanacak kuru hava kosullari, bitkinin déllenmesini olumsuz etkileyecegi ve sonugta koganlarin eksik
tane baglayacagi bildirilmistir (Kirtok, 1998). Ekstrem kosullarin yasandigi bolgelerde, misirin
ciceklenme doneminde bitkinin su ihtiyacinin karsilanmasi gerekmektedir.

Misir gigeklenme evresinde yasanacak kuru hava kosullari (nisbi nem oranlarinin % 50 nin
altinda) misir bitkisini olumsuz etkileyecegi rapor edilmistir. Misirin en 6nemli evresi olan tepe
puskiilii ¢iceklenme, kogan piiskiilii ¢igeklenme ve dollenme donemlerinde 3 giinliik yasanacak bir
kuraklik stresi, % 9 ile % 21 arasinda bir tane verim kaybina sebep olacagi ifade edilmistir. Misir
ciceklenme donemlerinden sonra tane siit ve hamur olum donemlerinde yasanacak 3 giinliik kuraklik
stresinin ise yaklagik % 12 oraninda verim kaybina sebep olacagi tespit edilmistir (Kirtok, 1998).

2. STRES

Bitkilerde stres ¢evre kaynakli veya biyolojik faktorlerin ayr1 ayri ya da beraberce, bitkinin
fizyolojisinde belirgin degisiklikler meydana getirmesi olarak ifade edilmektedir (Anonim, 2013).
Stres, dnemli fizyolojik ve metabolik degisimlere yol acarak bitkilerde biiylime ve gelismeyi olumsuz
sekilde etkilerken, iirlinde nitelik ve nicelik kaybima (iirlin kalitesinin ve miktarinin azalmasina),
bitkinin veya organlarinin liimiine yol acabilmektedir.

Cevre (yliksek sicaklik, diisiik nisbi nem vb.) kaynakli veya biyolojik kaynakli faktorlerin biri
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veya birgogunun bitkinin biinyesinde olusturdugu olumsuz degisiklikler stres olarak ifade edilmektedir
(Anonim, 2013). Bitkilerin farkli kaynaklardan sebep yasadigi stres, onun biinyesinde morfolojik,
fizyolojik ve agronomik degisimlere sebep olarak, iiriinlerinde verim ve kalite disiikliigiine sebep
olmaktadir. Bitkilerin yasayacagi stres ortami devam ettigi taktirde, bitkinin aksamlariin zarar
gorecegi ve sonucta olecegi bilinmektedir

Bitkilerde stres faktorleri; canli ve cansiz olmak iizere iki ana grup halinde tasnif edilebilir.

Canli gruplar; bitki hastaliklart (fungusitler, mantarlar ve Patojenler), kiiltiire alinmamig
bitkiler, insektisitler, kii¢iik mikro canlilar ve hayvanlardir.

Cansiz gruplar; su stresi, yasanacak yiiksek veya diisiik sicakliklar (Ugak ve ark., 2016),
toprakta ki taban suyunun yiiksekligi, yiiksek tuz orani, yiiksek giines 15181, asirt sulama, iklimsel
faktorler (asir1 riizgar, kar yagisi ve buzlanma), fabrika bacalari, otomobil egzoz gazlari, eksik mikro
makro elementler, bitki tizerinde ki ilag (pestisit) kalintilari, toksik maddeler, asir1 tuzlanma ve
topragin asir1 asidik bazik durumu olarak siralanmigtir (Levitt, 1980).

Cansiz stres faktorlerinin, bitkinin yapisinda bazi hormonal, morfolojik ve fizyolojik
degisimlere neden olarak, bitki gelisimi ve iiretimini olumlu olmayacak sekilde etkiledigi ifade
edilmistir (Wang, 2001).

Cansiz stres faktorleri igerisindeki iklim olaylari, tarimsal bdlgelerde ki bitkileri kisitlayici
birincil etken ve bu bolgelerde yapilan misir tarimini olumsuz bir sekilde etkileyen etmenlerden biri
olarak bildirilmistir (Oztiirk, 2007).

Strese tolerans prosesi bitkilerde iki durumda basarili olur; bitkilerin strese karsi olusturduklari
engelleyici mekanizmalarla, stresin boyutunu azaltmak veya hormonal, fizyolojik ve morfolojik
degisimleri biinyesinde olusturarak karsi koymak diye ifade edilmistir (Bray, 2000).

2.1. Biyotik (Canh) Stres Faktorler

Bitki hastaliklar1 (fungusitler, mantarlar ve Patojenler), kiiltire alinmamis bitkiler,
insektisitler, kii¢lik mikro canlilar ve hayvanlardir.

2.2. Abiyotik (Cansiz) Stres Faktorler

Su stresi, yasanacak yiiksek veya diisikk sicakliklar (Ugak ve ark., 2016), toprakta taban
suyunun yiiksekligi, yiiksek tuz orani, yiliksek glines 15181, asir1 sulama, iklimsel faktorler (asin riizgar,
kar yagis1 ve buzlanma), fabrika bacalari, otomobil egzoz gazlari, eksik mikro ve makro elementler,
bitki tizerinde ki ilag kalintilari, toksik maddeler, asir1 tuzlanma ve topragin asirt asidik bazik durumu
olarak siralanmustir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) yayinladig1 rapora gore; Diinyanin biiyiik bir
bolimiinde stres kosullarimin hakim oldugu, diinyamin ¢ok kiiciik bir bdliimiinde optimum gevre
kosullarinin hakim oldugu ifade edilmektedir.

Bitkiler stres kosullarina kars1 2 sekilde reaksiyon gosterirler. Bitkiler stres kosullarina maruz
kaldiklarinda kendi biinyelerinde stresi engelleyici bazi degisikler yaparak, stres faktorlerin siddetini
azaltmaya caligirlar veya biinyelerinde hormonal ve fizyolojik bazi tolerans sistemlerini harekete
gegirerek hayatlarin1 idame etmeye calisirlar. Stres faktorlerinden cansiz (abiyotik) faktorler diinyada
tarimsal iiretimin yaklagik yarisinin neden oldugu ve bu stres faktoriiniin iiriin kaybinda oncelikli
sebeplerden oldugu rapor edilmistir (Bray ve ark., 2003).

2.2.1. Kurakhk

Abiyotik stres faktorlerinin 6nemli enstriimanlarindan biri olan kuraklik stresi, diinya ve
Tiirkiye’de tarim alanlarinda biiyiik bir sorun olmaktadir. Kuraklik “Yagislarin, kaydedilen normal
seviyelerinin énemli Olciide altina diigmesi sonucu, arazi ve su kaynaklarinin olumsuz etkilenmesine
ve hidrolojik dengenin bozulmasina sebep olan dogal olay” olarak tanimlanabilir.
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Birgok bilim adamia gore; kuraklik (su stresi) diinyanin en biilyiik dogal afetlerinden biri
oldugu belirtilmistir (Kadioglu ve ark., 2001).

Diinyada 21.YY’da olas1 bir iklimsel degisim beklenmekte, bunun sonucunda kuraklik afeti
yasanacagl disliniilmektedir. Diinya {iilkeleri gelecekte olas1 bir kuraklik tehlikesi i¢in toplantilar ve
konferanslar diizenlemektedirler. Gegmis yiizyildan bu yana fabrikalarin ve otomobil ve diger
etmenlerin olusturdugu hava kirliliginden dolayi, diinya yiizeyinin giderek 1sindig1 goriilmektedir. Bu
kotii gidisin dniine gegmek ve onleyici tedbirleri almak icin 1980 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitii
kurulmustur. Bu kurum, petrol yakitlarinin sebep oldugu atmosferde ki karbondioksit (CO;)
miktarinin artmasindan kaynaklanan iklimsel durumun kétiiye gidisini masaya yatirmustir.

Diinya meteoroloji kurumunun kurulmasindan sonra birlesmis milletlerin 6nciiliigiinde
Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC)
kurulmustur. Bu kurulus 4 yilda bir kiiresel 1sinma ve iklimlerde ki degisim ile ilgili raporlar
yaymlamaktadir. [IPCC kurumu gelecek 50 veya 100 yillik siireglerde iklimde neler olacagi konusunda
ongoriilerde bulunarak Onlemler alinmasi konusunda hiikiimetlerle is birligi igerinde calismalarini
yluriitmektedir. Diinya yiizeyinde az olan su kaynaklarmin daha dikkatli kullanilmasi konusunda
uyarilarda bulunmaktadir (IPCC, 2016).

Bilim ¢evrelerine gore; gelecekte kuraklik ve sicaklik stresi diinyada tarimsal alanlarda daha
yogun zararlara sebep olacagi ongoriilmektedir (Giorgi ve ark., 2001). 2050 yilina kadar tarimsal
sulama suyu ve ekim alanlarin % 15-20 oraninda azalacagi tahmin edilmektedir (Uned Grip-Aredal,
2009). Diinyanin gelecekte uygun olmayan cevresel degisimlerle yiizlesecegi ve bunlarin en
onemlilerinin, kuraklik ve agir1 sicaklik degisimleri olacagi tahmin edilmektedir.

Misir bitkisinin belirli donemlerinde yasanabilir kuraklik ve sicaklik stresi Gzellikle musir
bitkisinin fide doneminde yasadigi stresin, bitki gelisimini durdurdugu bildirilmistir (Heiniger, 2001).
Misir bitkisinin ¢igeklenme Oncesi ve sonrasinda yasadigi kuraklik stresi, bitkinin veriminde dnemli
kayiplara sebep oldugu rapor edilmistir (Farre ve Faci, 2006). Yapilan diger bir ¢alismada ¢igeklenme
donemindeki kuraklik stresinin, verimde % 20-50 oraninda kayba sebep oldugu ifade edilmistir
(Nielsen, 2007).

Son yillarda misir iiretim alanlarinin eksen degistirerek, Karadeniz ve Marmara bolgesinden
GAP ve Akdeniz bolgesine kaydigi goriilmektedir. GAP ve Akdeniz bolgesi iilkemizin misir iiretim
miktariin yaklasik yarisini karsilamaktadir. Bu bdlgelerde, yagistan ziyade sulama suyuna dayali
iiretim yapilmaktadir.

Misir bitkisi i¢in bir kurakliktan (su stresi) s6z edilecekse bu yeralti sulariin azalmasindan
kaynakli olacagi diisiiniilmektedir. Yeralti sularinin azalmasindan kaynakli kuraklik hidrolojik
kuraklik olarak tanimlanabilir. Yeralti sularinin azalmasi, yeriistii tath su goletlerin seviyelerinin
diismesi ve yagislarin azalmasi hidrolojik kuraklikta etkili olan faktorlerdir. Yagis azligi ve bu
durumun uzamasi durumunda hidrolojik kurakliktan s6z edilebilir. Hidrolojik kuraklik; uzun siireli
yagis, kaynak seviyesi, ylizey akisi ve toprak nemi gibi hidrolojik sistemin bilesenlerinde meydana
gelen azalmalar sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Hidrolojik kuraklik neticesinde yeralt1 sulari, nehirler ve
g0l seviyelerinde 6nemli diisiisler yasanmaktadir.

Tiirkiye’de islenebilir yaklasik 28 milyon hektar tarim alan1 mevcuttur. Bu tarim alaninin 3.2
milyon hektart GAP bolgesinde yer almakta, bu arazi biiyiikliigiine paralel su potansiyeli Tiirkiye’nin
1/4’ne denk gelmektedir. GAP bolgesine yapilan yatirimlarla yaklagik 1.82 milyon hektar alanin
sulanmasi hedeflenmekte iken, 2018 yil1 itibari ile GAP boélgesindeki illeri kapsayan bdlgede sulanan
alan sadece 415 bin ha’dir. Yaklasik olarak, 1,54 milyon hektar tarimsal alanda ya yagisa yada yeralti
sularma dayali tarim devam etmektedir. Bugiin itibariyle GAP bdlgesi hedeflenen sulama alaninin
sadece % 20°ne ulasilmistir (GAP Idaresi, 2018). GAP bolgesinin sulanmayan alanlarinda misir
tarimi, yeralti sularina bagli olarak yapilmakta ve bu gibi bolgelerde su c¢ok kismtilidir. Misir
tariminda suyun g¢ok efektif (etkili) kullanimina ihtiya¢ vardir. Sulanamayan alanlar g6z Oniine
alindiginda optimum musir verimlerini almak iilkemiz ekonomisi icin bir kazanmim olacaktir (DSI,
2016).
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21.ylizy1l’dan sonra diinya ve iilkemizde olas1 su kitlig1 ve kuraklik senaryolari, misir bitkisi
icin ayaklar1 yere basan ve efektif tarimsal programlarin hayata gecirilmesini gerekli kilmistir. Bu
nedenle su kithigr yasanmadan 6nceki donemlerde alinacak tedbirler ve kuraklik yasanirken atilacak
adimlarim ayr ayrn planlanmasi gerektigi, gelecekte olagan olusacak ¢evresel sorunlara karsi ¢ok yonlii
yaklasimlarin gelistirilmesi gerektigi ifade edilmistir. Oncelikle kuraklik ve sicaklik stresine kars1 bitki
genetik kaynaklarimizin taramadan gegirilmesi Onceliklerimiz arasinda olmasi gerektigi rapor
edilmistir (Tester and Langridge, 2010).

Insanoglu iklimsel degisimlere miidahale edemese de, kurakliga toleransli musir hatlar1 ve
cesitleri gelistirebilir. Dogadaki bitkiler siirekli olarak siddetli biyotik ve abiyotik strese maruz
kalmaktadirlar. Bu stres faktorleri igerisinde kuraklik stresi bitkilerin gelisimine ve verimine en ¢ok
zarar1 verdigi ifade edilmistir (Anjum, 2011).

2.2.1.1 Kurakhk Stresinin (Su Stresinin) Misir Bitkisi iizerine Etkileri

Bitkilerde ekstrem kosullarda (su eksikligi, kuru hava kosullar1 vb.) kaybettigi su miktarinin
kokler vasitasi ile aldigi su miktarindan fazla olmasi durumunda kuraklik stresi meydana gelir.
Bitkinin kok, yaprak ve sap gibi organellerinde arasinda su eksikliginden dolay1 denge bozulur. Misir
bitkilerinin maruz kaldig1 kuraklik stresinin siiresine bagli olarak, misir bitkisinin etkilenme orani
azalir veya ¢ogalir. Bitki blinyesinde su eksikliginden dolay1, biitiin organellerinde turgor basincinda
azalmalar goriiliir. Bitki hiicrelerinin gelisimi i¢in su ¢ok onemlidir. Misir bitkilerinde yasanacak
turgor eksikligi hiicrelerin tam olarak gelismemesine ve kiiglik kalmasia sebep olur. Su eksikligi
klorofil igerigini ve protein sentezini olumsuz etkiler ve bunun sonucunda, CO, alist ve Oz verisi
bozuldugundan dolay1 yapraklarda fotosentez olayr durma noktasina gelir. Yeryiiziinde ki biitiin
canlilar hiicrelerden olusmaktadir. Ozellikle su stresi kosullarinda musir bitkilerinin yapraklari kiigiik
kalir ve daha az fotosentez yaparlar ve bu durum bitkinin verim diizeyini diistirtir. Kokten alinan su ve
suda ¢Oziinen minerallerin, gévde ve yaprak gibi kisimlara taginmasini saglayan ksilem borusu ile
fotosentez sonucu {iretilen organik maddeleri yeni siirgiin olusumunda kullanmak iizere veya depo
organlarinda biriktirmek {iizere iletimini saglayan floem borusu bitkilerde hayati 6neme sahiptirler.
Kuraklik stresine maruz kalan misir bitkilerinde bu borucuklar vasitasi ile saglanan madde iletimi
azalir bunun neticesinde, misir koganlarin ki tanelerin ciliz kalmasina, tiriin kalitesinin ve veriminin
diismesine sebep olur. Kuraklik stresine maruz kalmig musir bitkileri baz1 fizyolojik mekanizmalari
(yaprak kiiclilmesi, kivrilmasi ve tiiylenmesi vb) harekete gecirmesinin yaninda biinyesinde kok ve
yaprak gibi organellerde strese tolerans gostermek i¢in bazi enzim ve hormon diizeylerini artirir.
Kuraklik stresine maruz kalan musir bitkileri, Absisik asit (ABA) enzimini kok ve yaprak bolgesinde
miktarini artirir. Bu enzimin miktarinda ki artig yapraklarda ki stomalarin kapanmasina sebep olur.
Bitkilerde ki bu davranisin sebebi, stomalar yoluyla fazla su kaybini onlemektir. Kuraklik stresine
maruz kalan musir bitkilerinin kok sistemlerini gelistirdigi ve uzattig1 bunun amaci daha derinlerde
olan suya ulagmaktir.

2.2.1.2 Kurakhgm Msir Bitkisinin Morfolojisi Uzerine Etkileri
a) Su stresi kosullarinda, fotosentezin yavaglamasi veya durmasina paralel olarak musir
bitkileri diz boyundayken gelisimleri yavaslar veya durma noktasina gelir.

b) Glinliik yasanan kuraklik streslerinde bile misir bitkilerinde yaprak gelisimi yavaslar.

¢) Misir bitkilerinde su stresine bir fizyolojik tepki, yaprak yiizeylerinde goriilen
titylenmelerdir. Bu tiiyler yapragin direkt olarak giines 151¢ina maruz kalmasini engelleyerek, yaprak
sicakligini ve su kaybini 6nlemektir.

d) Su veya kuraklik stresine maruz kalan musir bitkisinin yapraklarinda mumsu bir tabaka
olusur. Bu mumsu tabaka sicakligin sebep olacagi olumsuz etkiyi azaltarak, su buharlasmasina engel
olur (Goksoy ve Turan, 1991).
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2.2.1.3 Toleransh Olan Misir Bitkilerinin Kurakhga (su stresi) Tolerans Gosterme
Stratejileri

a) Su stresi oncesi hizli bir sekilde gelisimini ve biliylimesine saglama ve sulama sonrasinda
hizli bir sekilde ¢igeklenme ve déllenme periyodunu tamamlama
b) Kuraklik esnasinda olusan derin kokler vasitasiyla, bitkide olusacak su kayiplarini 6nleme

¢) Suyun yapraklardan buharlagsmasini dnlemeleri ya da bitkinin yasli olmayan dokularinda
suyu biriktirme

d) Kuraklik esnasinda su kayiplarinin basladigi durumlarda, gelisime hizli bir sekilde devam
etme ve yogun kuraklik kosullarinda hayata tutunmaya ¢aligma

e) Kuraklik kosullarinda misir bitkilerinin yapraklarinda bazen sap kisminda olusan tiiylenme,
bitkilerin strese kars1 gostermis oldugu fizyolojik bir tolerans stratejisidir. Bitkide olusan tiilylenmenin
su kaybini 6nlemenin yaninda yogun giines 1s1g1in olumsuz etkisini azaltir, hagerelere veya zararlilara
kars1 bitkiyi korur ve yapragin sicakligini azaltarak daha serin olmasini saglar.

f) Kuraklik stresi kosullarinda musir bitkisi, ABA gibi enzim seviyesini yiikselterek
stomalarii kapatir bu kapama neticesinde stresin oldugu siire boyunca su kaybini minimum seviyeye
diisiiriir. Kurakliga toleransli olan bitkilerde hassas olanlara nazaran stomalarin daha fazla ve hizli bir
sekilde kapandigi bilinmektedir. Yapraklarda ki stomalarin kapanma mekanizmasi, yapraklarda su
kaybini azaltarak bitkide su seviyesinin ideal seviyede kalmasina yardimci olmaktir.

g) Kuraklik stresi kosullarinda, misir bitki yapraklarmin mumsu bir tabaka olusturmasi ve
epidermisin su buharlagsma miktarin1 azaltmasi

2.2.1.4 Kurakhk (Su) Stresine Maruz Kalmis Misir Bitkilerinde Yasamimi Siirdiirme
Stratejileri
2.2.1.4.1 Morfolojik stratejiler

a) Daha derinlerde ki sudan istifade etmek i¢in koklerini topragin derinlerine uzatmak

b) Kuraklik siddetinden asgari etkilenmek i¢in organellerini kiigiiltmek (yaprak alanlarini
azaltmak)

¢) Yapraklarda gomiilii olan stomalar1 korumak i¢in yapraklarin i¢e dogru kivrilma reaksiyonu
gostermesi

e) Bitkinin yaprak ve gévdesinde ki tiiylerde artma
f) Kutikula ve mumsu tabakanin kalinliginin artmasi

g) Yapraklarin yiizeyinde bulunan stomalarin stresten kendilerini korumak i¢in daha derinlere
yonelmesi

h) Stresin ileri asamalarinda transprasyonu (buharlasma) azaltmak i¢in yapraklarini dokmesi
1) Yapragin1 doken bitkilerde fotosentez olayini bitki gdvdelerinin iistlenmesi
2.2.1.4.2 Fizyolojik stratejiler
a) Stomalarda diizenlemeler
b) Fotosentez miktarini azaltma
¢) Osmotik mekanizmada diizenleme
d) Bitki yapraklarinda koruyucu bazi maddelerin olusmasi

e) Bitki hiicrelerinde ki temel yapitaslarinda ki (yag, protein ve karbonhidrat) diizenlemeler
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f) Bitki yiizeyinde koruyucu yag lipitlerinin artis gdstermesi
g) Bitkinin hiicrelerinde depo edilen lipitlerin degismesi

h) Kuraklik stresinde ortaya ¢ikan protein miktarinda cogalma
2.2.1.5 Kurakhgm Misir Bitkisine Fizyolojik Etkileri

2.2.1.5.1 Mekanik Etki

Kuraklik stresine maruz kalan misir bitkilerinde su kaybi, kendini turgor basincinda meydana
gelen azalma ile gosterir (Eris, 1990). Bitki hiicrelerinde meydana gelen su kaybiyla beraber hiicre
membranlarinda eloktrolit s1zint1 olur ve hiicre esnek yapisini yitirir.

Su kaybiyla beraber zaman igerisinde hiicrelerde kiigiilmeler ve azalmalar meydana gelmekte,
daha sonra hiicre membrani hiicre duvarindan ayrilarak yalniz plazmodezmler araciligiyla iliskisini
devam ettirmektedir (plazmoliz) (McKersie ve Leshem, 1994). Kuraklik stresinin ileri sathalarinda
hiicrelerin DNA ve RNA gibi yapilarinda dejenerasyona ugradigi tespit edilmistir (Kalefetoglu ve
Ekmekgi, 2005).

2.2.1.5.2 Oksidatif Etki

Su stresinin yogun oldugu dénemlerde vejetatif gelisimi saglayan bitki dokularinda oksidatif
stresin olusmasinin en dnemli nedeni, fotosentezin gerceklestigi kloroplastta giines 15181 ve klorofil
arasinda ki iliskide ki bozulma olarak tahmin edilmektedir. Stres kosullarinda bitki su kaybetmeme
egilimindedir ve stomalar fazla su kaybetmemek i¢in kendilerini kapatirlar.

Bu durumun bitkide gaz alis-verisini durdurdugu rapor edilmistir. Misirda oldugu gibi ¢ogu
bitkide kuraklik stresi altinda hiicrelerde O, miktar1 artarak, hiicresel organellerde ve hiicre
membraninda zararlanmalar olustugu bildirilmistir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

2.2.1.6  Msir Bitkisinin Kuraklik Stresine Tolerans Mekanizmalari

2.2.1.6.1 Osmotik Diizenleme

Su stresine maruz kalan misir bitkileri, turgor basinglarimi aymi sevide tutmak igin,
hiicrelerinde bazi organik kokenli maddelerin miktarlari1 artirarak osmotik mekanizmay1
iyilestirmeye caligirlar. Hiicrede ilk artis gdsteren organik madde ¢oziilebilir karbonhidratlardir. ikincil
olarak hiicrede sekerin alt tiirleri olan glikoz, sakkaroz cogalmasi goriiliir. Kuraklik stresinin siiresine
baglh figlinciil olarak, hiicrelerde potasyum, alkoloid ve bazi osmotik diizenleyicilerin artirdig:
belirlenmistir. Misir bitkilerinde osmotik diizenleme ¢igeklenme Oncesi ¢ok yavas seyrederken,
ciceklenme ve generatif donemde daha hizlandig: rapor edilmistir (Cirak ve Esendal, 2006).

2.2.1.6.2 Stoma Hareketleri

Kurak kosullarin, misir bitkisinin stoma mekanizmasi tizerinde 6énemli etkileri vardir. Misir
ve diger bitkilerde stomalar, yapraklarda gaz-alis verisini ve suyun transprasyon ile atmosfere
salmimint saglar. Su stresine maruz kalan musir bitkilerinde stomalar iki sekilde kapanirlar. Birincisi,
hormon mekanizmas1 ikincisi, iyon mekanizmasidir. Su stresine maruz kalan bitkilerin stoma
hiicrelerinde Absisik asit (ABA) hormonu artarak stomalarin kapanmasini saglar bu hormon
mekanizmasi olarak adlandirilir. K iyonu ile stoma hiicreleri arasinda 6énemli bir iliski vardir. Bitki
stoma hiicresinin turgor basinct yiiksek (su ihtiyact olmama) oldugu durumlarda komsu stoma
hiicrelerinden K iyonu alarak, osmotik basincimi artirdiktan sonra stomalarmi agarlar. Bu durum
cevresel stres kosullarin olmadigi durumlarda gerceklesen bir durumdur. Stres kosullarinda turgor
basincini kaybeden stoma hiicreleri, sahip oldugu K iyonlarimi tekrar komsu stoma hiicresine iade
ettiginde osmotik basing diiser ve bitki stomalarin1 kapatir. Bu durum iyon mekanizmasi olarak
adlandirilir (Lang ve ark., 1994).
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2.2.1.6.3 Protein Metabolizmasindaki Bozukluk

Masir bitkilerinde kurakliktan kaynakli zararlanmalar sadece su eksikliginden degildir. Aym
zamanda protein miktarinin azalmasindan ve yapisinin bozulmasindan da kaynaklanmaktadir. Kurak
kosullarda bitkinin protein yapisi pargalanir ve daha az protein sentezi yapar. Hiicrelerde protein yapisi
bozulmasi ile beraber ortamda ABA artar bununla beraber zararli bir toksik madde olan amonyak
(NHs)’da artar. NHz (Amonyak) toksik maddesi, hem metabolizmanin dengesini bozar hem de kokler
vasitasi ile alinan suyun bitkinin yukari organellerine tasinmasina engel olur. Kurak kosullarda niikleik
asit miktarinin ve sentezinin azalmasina bagl olarak protein sentezinin de azaldig1 bildirilmistir.

Yapraklarda Ribulos Bifosfat Karboksilas (RuBPCase)¢oziiniir proteinin CO. nin aliminda
anahtar bir role sahip oldugu belirtilmistir (Lang ve ark., 1994).

2.2.1.6.4 Nitrat Indirgenme Aktivitesi

Misir bitkileri azotu (N) topraktan amonyum (NHs+) ve nitrat (NOs-) formlarinda alabilirler.
Daha sonra biinyelerine aldiklar1 bu formlar1 amin (NH2) sekline dontstiiriirler. Sonraki safhada amin
(NH2), yagmn alt bilesenleri ile reaksiyona girerek proteinlerin yapi tast olan amino asitleri olusturur,
amino asitlerde birleserek proteinleri olustururlar. Kurak kosullara maruz kalan misir bitkilerinde,
nitrat (NO3)’in amin (NH2)’e indirgenmesini saglayan enzimlerin miktarlarinda azalmasindan dolay1
amino asitler olusmadigi ve bitkide verim kayiplar1 yasandigi ifade edilmistir (Lang ve ark., 1994).

2.2.1.6.5 Hormonal Dengenin Degismesi

Misir bitkilerinde kuraklik stresi altinda hormonal seviyelerde bazi degisimler yasanir. ABA
(Absisik asit) ve Etilen gibi hormonlar, bitkilerde su kaybmi onlemek igin stomalarin kapanma
mekanizmasini kontrol edip yararli bir is yaptiklar1 gibi, RNA, DNA sentezlenmesine engel olma,
bitki gelisimini 6nleme ve yapraklarda yaslanma gibi zarar veren gorevleri de vardir. Kurak kosullarda
bitkiler yaslanmay1 durdurmak igin, ABA ve etilen hormonlarina karsi stokinin hormonunu hiicre
ortaminda miktarimi artirir. Gibberellik Asit (GA) hormonu, stres kosullarinda bitki biinyesinde
miktar1 artar ve bitkinin bilyiimesinde ve olgunlasmasinda etkili bir hormondur. Indol Asetik Asit
(IAA) hiicre biiyiimesinde ¢ok etkili bir hormondur. Sitokininler, Gibberellik Asit (GA) ve indol
Asetik Asit (IAA) gibi yararli hormonlar, stres kosullarina maruz kalan bitkilerde miktarlarinin
azaldig bildirilmistir (Lang ve ark., 1994).

2.2.1.6.6 Fotosentezin Azalmasi

Kurak kosullara maruz kalan musir bitkilerinde, fotosentez miktar1 biiyiik bir oranda azalma
gostermektedir. Cok ekstrem stres kosullar1 olmadig: siirece fotosentez faaliyeti bitkinin yapraklarinda
gerceklesir. Bir bitkinin fotosentez miktari, bitkinin sahip oldugu yaprak sayisi ve yaprak alanlari ile
dogrudan iligkilidir. Su veya kuraklik stresine maruz kalan bitkiler yapraklarini kiigiiltiirler bu
kii¢iilme neticesinde biitiin bitkide ki fotosentez miktar1 azalir.

Bitkide fotosentezin azalmasinda iki adet mekanizma vardir. Kurak kosullarda stomalarin
kapanmasi neticesinde atmosferde ki CO alimi durdugu icin fotosentez olay1 azalir veya durma
noktasina gelir. Bitki kurak kosullarda su kaybetmeme refleksi ile stomalarmi kapattiginda,
atmosferden CO, alimi1 ger¢eklesmemis olur. Yapraklarin kloroplastlarinda bulunan stroma denilen
alanda, atmosferden alinan CO3’yi fikse ettikten sonra indirgeyerek organik karbon (C) bilesiklerine
dontistiiren  Ribulos Bifosfat Karboksilas (RuBPCase) gibi enzimler bulunmaktadir, Kloroplastlarda
bulunan bu enzimin miktar1 kuraklik stresinde miktar1 azalmakta bu azalma neticesinde CO nin
indirgenme olay1 gerceklesememektedir Kuraklik sebebiyle CO. nin indirgenmemesi olay1
fotosentezin azalmasinda ikinci mekanizma oldugu rapor edilmistir (Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005).

2.2.2. Sicakhk kaldim

Birlesmis milletler tarafindan 1979 yilinda kurulan Hiikiimetler aras1 iklim degisikligi paneli
(IPCC)’nin besinci raporuna gore, gecmis 100 yilda diinyanin yiizey sicakligmin 1-1.5 arasinda
artigin bildirmislerdir (IPCC, 2016). Oniimiizde ki 100 yillik periyotta yiizey sicakliklarinda artisin
devam edecegi ve bu yiizyilin sonunda diinyada sicaklilarin % 1.5-2.5 arasinda artacagi tahmin
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edilmektedir. Bu sicaklik artiglarinin canli yasamim etkileyecegi gibi ¢ogunlukla tarimsal alanlari
olumsuz etkileyecegi rapor edilmistir (IPCC, 2016).

Tarimsal iiretim alanlarinda iriinlerin nicelik ve nitelik kaybina sebep olan abiyotik stres
faktorlerinden yiiksek sicakliklarn, tarimsal tretimi kisitlayan 6nemli bir problem oldugu rapor
edilmistir (Kapur ve ark., 2008).

Tarimsal iiretim yapilan alanlarda yasanan yiliksek sicakliklar, verimi 6nemli bir oranda
kisitlamaktadir (Paulsen, 1994; Ishag and Mohamed, 1996). Toprak sicakliklarin yliksek oldugu arid
ve semi-arid bolgelerde bitki tiirlerinin yok olma tehlikesiyle yiiz yiize geldigi rapor edilmistir.
(Setimela, 2005). Yiiksek sicakliklarin bitki gelisimini yavaslattigi ve durdugu belirtilmistir (Ishag and
Mohamed, 1996).

Misir bir Cy4 bitkisi ve sicak iklim tahili olmasina ragmen, asir1 sicaklara maruz kaldiginda
olumsuz etkilenecegi bildirilmistir. Sicakliklar yaklasik 40 °C’ye ulastiginda bitkiler sulansa bile
yapraklarda ki su kaybi kokler vasitasi ile aldigi sudan fazla olacagi igin bitki turgor basincini
kaybeder ve stomalarini1 kapatir. Bu yiiksek sicaklik durumu birkag giin devam ederse hiicrelerin esnek
yapisini kaybedecegi ve eski haline donemeyecegi rapor edilmistir (Cerit ve ark., 2001). Bir musir
bitkisinin yiiksek sicaklik stresinde yasamini siirdiirmesi; bitkinin genetik yapisina, bitkinin
yetistirildigi doneme, hiicrelerin tolerans gosterme veya hassasiyetine, sicakliklarin siddetine ve
stiresine bagli olarak degisim gosterdigi ifade edilmistir (Bray ve ark., 2003).

2.2.2.1 Sicaklhik Stresinin Misir Bitkisine Etkileri

Yiiksek sicaklik stresi; bitkilerin biiylimesi, gelismesi ve veriminde olumsuz etkiler olusturur.
Sicaklik stresinin bitkilerdeki en biiylik sonuglarindan birisi reaktif oksijeni agiga ¢ikararak zarar
olusturmasidir. Reaktif oksijen tiirleri bitkinin biinyesinde oksidatif stresin olugsmasina sebep oldugu
belirtilmistir (Hasanuzzaman ve ark. 2012; Hasanuzzaman ve ark., 2013).

Yiiksek sicakliklar misirin kritik donemlerinde 6nemli verim kayiplarina sebep olur (Shaw,
1977). Misir bitkisi 8 yaprakli (V8) donemden sonra stres kosullarina ¢ok duyarlt oldugu bildirilmistir
(Chen, 1982). Yiiksek sicakliklar musir bitkisinin dokularinda kalici hasarlar birakmasina ek olarak,
tepe piiskiiliinde polenlerin canliligini yitirmesine sebep olur, dollenme az yasanir ve sonugta dane
veriminde kayiplar oldugu ifade edilmistir (Bray, 2000). Eger hem kuraklik hem de sicaklik stresi
tozlasma doneminde yasanirsa, dane veriminde % 100’e¢ varan Uriin kayiplarmin yasanacagi
bildirilmistir (Heiniger, 2001).

Yiiksek sicaklikta yaprak dokusunda meydana gelen yaralanmalar, hiicre zarinin gegirgenligini
etkiledigi rapor edilmistir (Martineau ve ark., 1978). Sicaklik stresi sebebiyle meydana gelen
degisimler ve yaralanmalar direkt olarak hiicre zar1 dayaniklilig ile ilgili oldugu, eger sicaklik stresi
sirasinda hiicre zar1 fonksiyonlarmi yitirmezse, bu bitkilerin sicakliga adaptasyon gosterdigi one
siiriilmiistiir (Raison, 1980).

2.2.2.2 Yiiksek Sicakhik Stresinin Yasandig1 Bélgelerde Bitkilerin Tolerans Olusturma
Sekilleri

2.2.2.2.1 Kagis (escape):

Bitkinin vejetatif ve generatif siirecini uygun iklim kosullarinda tamamlamasi seklinde ifade
edilir. Misir bitkileri, sicakligin yiiksek oldugu bolgelerde ekim tarihinin dtelenmesi kagis basligina
ornektir.

2.2.2.2.2 Sakimim (avoidance):

Yiiksek sicakliklara maruz kalan musir bitkilerinin stresin yaralayici ve oldiirlicii etkilerini
onlemesidir. Disarida stres kosullarina ragmen, bitkinin hiicresel diizeyde bir koruma kalkani
olusturmasidir. Pratikte yiiksek sicakliklarin yasandigi donemlerde bitki sicakligin etkisini azaltmak
icin absisik asit ve prolin seviyelerini artirdig1 bilinmektedir.
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2.2.2.2.3 Tolerans (tolerance) veya direng (resistance):

Bilim camiasinda ’stres toleransi’ terimi strese katlanma veya dayanma anlamina gelmesine
ragmen, genel kulanim tolerans terminolojisidir. Bitkilerde oOldiirlici olmayan yiiksek sicaklik
uygulamalarimi takiben o6ldiiriicii olan sicakliklarin uygulanmasi neticesinde bitkilerin dayanma
yetenegi o bitkinin termal penceresi olarak tanimlanir. Ikinci uygulamaya dayanan bitkilerin termal
toleranslarinin daha yiiksek oldugunu soyleyebiliriz.

Bitkiler stres kosullarindan kagamadiklart icin degisikliklere uyum saglayabilmek ve
gelismelerini devam ettirebilmek i¢in bazi morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal ayarlamalar
yapmaktadirlar. Cevre kosullarini kontrol altinda tutmak miimkiin olmadigindan stres kosullarina
dayanikli, verimi yiiksek c¢esitlerin gelistirilmesinde oncellikle farkli pratik uygulamalar gerekmekte
oldugu bildirilmistir (Key ve ark., 1985; Lindquist 1986; Vierling 1991).

2.2.2.3 Sicaklik Stresi ve hiicre membranlarinda ki zararlanma mekanizmasi

Yiiksek sicakliklara maruz kalan bitkilerin birincil olarak hiicre membranlarinin hasar gérdigii
rapor edilmistir (Blum, 1988). Hiicre membranlari, yar gegirgen bir yapiya sahip olmalarindan dolay1
hiicresel diizeyde CO, ve O, alig verisi ile fotosentez olay1 igin bir alan olusturmaktadirlar (Blum,
1988). Misir bitkileri optimum sicakliklarin iizerinde ekstrem sicakliklara maruz kalmalari durumunda
hiicre membranlarinin esnekliklerini yitirdikleri ve deformasyona ugradiklari bildirilmistir (Nguyen
and Joshi, 1992). Ekstrem sicakliklarin yasandig1 bir ekolojide hiicre membranlarinda ki bozulma ve
hasarlarin lipitlerin yapilarinda ki bozulmalardan kaynaklandigi belirtilmistir (Suss and Yordanov,
1986). Ekstrem sicakliklarin sebep oldugu membran dejenerasyonlari, fotosentez aktivetisini ve
hiicrenin bir organeli olan mitokondrinin faaliyetini bozdugu tespit edilmistir (Lin, 1985). Ekstrem
sicaklik kosullari, yag lipitlerini birbirine baglayan hidrojen baglantilarini ve protein yapilarini
bozdugu bildirilmistir. Sicaklik stresine maruz kalan misir bitkilerinin membran yapilarini korumasi
halinde, o musir bitkilerinin yiiksek sicaklik stresine tolerans gosterdikleri belirtilmistir (Raison, 1980).
Vakuol etrafini saran tonoplastin hiicre membranlari ile karsilastirildiklarinda, tonoplast organelinin
hiicre membranina kryasla yliksek sicakliklara daha dayanikli oldugu ifade edilmistir (Weigel, 1983).
Yapilan diger bir caligmada, yiiksek sicakliklara maruz kalan bitkilerde tonoplast organelinin olumsuz
etkilendigi rapor edilmistir (Santarius, 1991). Bitki hiicrelerinin enerji depolar1 olan yag lipitlerinde ki
yiiksek oran, sicakliklara maruz kalan bitkilerde tolerans diizeyini artiracagi rapor edilmistir. Diger
yapilan bir ¢calismada, ekstrem sicaklilarin tilakoid organeli ve membranlarin doymus yag sevilerinde
artisa neden oldugu belirtilmistir (Vigh, 1993). Doymus yag asit seviyesi yiiksek olan hiicre
membranlarinin, yiiksek sicaklilarda bitkilerin tolerans seviyelerini artirmada 6nemli bir gdrevinin
oldugu rapor edilmistir (Horvath, 1998). Ekstrem sicakliklara tolerans gdsterme bakimindan, hiicrede
ki lipit seviyesinin ve degisiminin 6nemli oldugu ve bitkiden bitkiye degisiklik gdsterdigi ifade
edilmistir (Horvath, 1998; Grover, 2000). Stres kosullarinda hiicre membranlarinda ki lipit degisim
mekanizmasinin nasil gergeklestigi agiklanmasi gerektigi belirtilmistir (Klueva, 2001). Yapilan
aragtirmalarda, lipit seviyelerinde ki degisimlerin klorofil ve fotosentez oranini etkilemedigi
belirtilmistir (Santarius and Muller, 1979; Kunst, 1989). Yiiksek sicakliklara tolerans gosteren bugday
cesitlerinin, dayaniksiz olan gesitlere oranla hiicresel ve membran diizeyinde daha fazla doymus yag
asitlerine sahip olduklar bildirilmistir (Yang, 1984).

2.2.2.4 Sicaklik Stresi ve Fotosentez mekanizmasi

Biitiin bitkilerde fotosentez olayim1 gergeklestiren birincil ve ikincil organeller yiiksek
sicakliklara hassas olup, bitkinin organellerinde (yaprak, ¢i¢ek vb..) yiiksek sicakliklarin hasarlar
goriilmeden once oldukga zarar gordiikleri bildirilmistir (Crafts-Brandner and Salvucci, 2000; Camejo,
2005). Ekstrem sicakliklara maruz kalan musir bitkilerinde, fotosentez oranlarinda ki azalmalar,
fotosentez olaymin cereyan ettigi kloroplastlarin hasar gormesi ve klorofil miktarlarinin istenen
seviyenin altina diismesi olarak rapor edilmistir (Xu, 1995). Kloroplastlarin i¢ yiizeyini ve dis ylizeyini
saran yar1 gegirgen yapiya sahip membranlar ve fotosentez olayinda anahtar bir role sahip tilakoid
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membranlar1 asin sicaklik stresinde zarar goriir ve fonksiyonel ve islevsel yapisimi yitirdikleri ifade
edilmistir (Armond, 1980). Bitki hiicrelerinde ki lipitler ile proteinler arasinda ki reaksiyon,
membranlarda ki lipitlerin yiliksek oranda akigkan olmasi ve tilakoid membranlarinin
gegirgenliklerinin artmasi bitkilerin termal kararliklart ve toleransi ile iligkili oldugu rapor edilmistir
(Berry and Bjorkman, 1980; Mamedov, 1993). Bitkilerde fotosentez olayinda kullanilan giines 15181 ve
karbondioksitin indirgenmesi veya fiksasyonu gibi olaylarin asir1 sicaklik kosullarinda engellendigi
bildirilmistir (Berry and Bjorkman, 1980). FSII, suyun molekiiler oksijene oksidasyonu ve 1sik
enerjisinin elektronlarin transportu igin kullanildigi pigment-protein kompleksidir. FSII kompleksinin
yiiksek sicaklik ile inaktivasyonu, suyun molekiiler oksijene oksidasyonunu katalizleyen manganez
kiimelerinin yikimi ile basladigi belirtilmistir (Mamedov, 1993; Enami, 1994). FSII’de yiiksek
sicakliga bagl olarak tilakoid liimenin hacmindeki artis, grana tilakoidlerinin kademeli olarak
ayrilmasi ve yeniden diizenlenmesi (Xu, 1995), fonksiyonel proteinlerin denatiirasyonu, 11k toplayan
klorofil a/b-baglama proteinlerinin FSIT kompleksi merkezinden ayrilmasi (Xu, 1995; Armond, 1980;
Gounaris, 1984; Sundby, 1986) ve akseptor bolgesindeki plastokinon molekiilleri (QA ve QB)
arasinda elektron transferindeki inhibisyon da meydana geldigi bildirilmistir (Cao, 1989).

2.2.2.5 Fotosentetik Pigmentlerin Birikimi ve Termal Tolerans

Asirt sicakliklara maruz kalan misir bitkilerinde, klorofil sentezinin olumsuz etkilendigi ifade
edilmistir (Havaux, 1993; Havaux, 1998). Ekstrem sicakliklar, klorofil biyosentezini saglayan 2
onemli molekii (5-aminolevulinik asit ve protoklorofillitin) sentezleyen enzimlerin zarar gérmesine
sebep oldugu rapor edilmistir (Havaux, 1998). Enzimlerin zarar gérmesinin akabinde bu iki
molekiiliinde (5-aminolevulinik asit ve protoklorofillitin) zarar gordigii belirtilmistir (Tewari and
Tripathy, 1998). Yiiksek sicakliklarin oldugu bolgelerde bitki hiicrelerinde yasanan fotosentez olayi ile
klorofil sentezi yakin bir iliskiye sahiptir. Ekstrem sicakliklarda klorofil sentezinin aksamaya ugramasi
neticesinde, total fotosentez miktarinin azaldigi ifade edilmistir (Hodgins and Van Huystee, 1986).

2.2.2.6 Misir Bitkisinde Sicaklik Stres Calismalar:

Yiiksek sicakliklarin hakim oldugu bélgelerde ki misir iiretim alanlarda verim kayiplart
yasanmaktadir. Misirin optimum biiyiime ve gelisme sicakliginin ortalama 1-1.5 °C artmasi bile bitki
yapraklarinda fotosentezi aksattigi, ileri sathalarda ise durdurdugu ifade edilmistir (Karim, 1999;
Houghton, 2001). Yiiksek sicaklik stresi, bitki hiicrelerinde membranlarin hasar gérmesine, hiicrelerin
6lmesine sebep olarak verimi ve iiretimi kisitlayan en 6nemli abiyotik stres faktorlerinden biri oldugu
bircok bilim adami tarafindan rapor edilmistir (Marcum, 1998; Abernethy, 1989; Huang, 1998;
Larkindale and Huang, 2004). Diinya yiizeyinde ki bir¢ok bitkinin, gelisim evrelerinin bir doneminde
ekstrem sicaklik stresine maruz kaldigi ifade edilmistir (Stone, 2001). Bu noktadan yola ¢ikarak, misir
bitkisinin asir1 sicakliklarda hayatta kalmasi ve gelisimini siirdiirmesi; o bitkinin maruz kaldigi
sicaklik stresinin siddeti ve siiresi ile bitkinin tolerans diizeyi ve bitkinin gelisim evresi ile iliskili
oldugu belirtilmistir (Bray, 2000; Gusta and Chen, 1987).

Ekstrem sicaklik stresi, misir bitkilerinin organellerine ve hiicrelerine zarar vererek {iriiniin
veriminin ve kalite 6zelliklerinin diismesine sebep olur. Her bitki tiiriiniin optimum diizeyde gelisme
gosterdigi bir termal sicaklik (optimum sicaklik) araligi vardir ve bu optimum sicaklik araliginin
iistiinde ki yiiksek sicakliklarda bitkinin biiylimesinin ve gelisiminin aksadigi tespit edilmistir (Burke,
1990). Her bitkinin gelisim gosterdigi ideal bir sicaklik araligi vardir ve bu aralik, termal kinetik
pencere olarak adlandirilir (Burke, 1988). Misir yetistiriciligi yapilan asir1 sicak bolgelerde ki sicaklik
stresi, fotosentez mekanizmasini, hiicre membran esnekligini ve enzimlerin faaliyetinde birgok yapisal
degisiklige sebep oldugu ifade edilmistir(Nguyen and Joshi, 1992).

Termal tolerans (termotolerans) karmasik bir fizyolojik olay olup; organizmaya ilk olarak
oldiirticii olmayan ytiksek bir sicaklik (subletal sicaklik) uygulamasi, ardindan uygulanan Sldiirticii
sicakliga (lethal heat) organizmanin dayanma yetenegidir (Burke, 2000). Bir¢ok organizmanin yiiksek
sicaklik kosullarinda hayatta kalma ve iyilesme yetenegi “kalitsal termal tolerans” ve “kazanilan
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termal tolerans” tarafindan belirlenmektedir. Yiiksek sicaklik cevabi, hiicre ve organizmanin artan
sicakliklara (yiiksek sicaklik stresi veya soku) karsi korunma reaksiyonudur. Asiri yiiksek sicaklik
stresi hiicresel zarara ve hiicre 6liimiine neden olmasina ragmen, yiiksek sicaklik stresinin subletal
dozlari, hiicre veya organizmay1 zarardan koruyan, normal hiicresel ve fizyolojik aktivitelerin
devamini saglayan ve termal toleransin daha yiiksek seviyesine neden olan hiicresel cevabi (yliksek
sicaklik cevabi) tesvik ettigi ifade edilmistir (Vierling, 1991; Hatice ve Atilla, 2003). Yiiksek sicakliga
uyumu kapsayan islevler, sicaklik sinyallerinin iletimi ve yiiksek sicaklik toleransinin geligimini
saglayan biyokimyasal islevlere bu sinyallerin doniistiiriilmesi ile basladigi belirtilmistir (Sangwan,
2002).

Tahillarda yiiksek sicaklik toleransi, tek bir “termotolerant” genle kontrol edilmemektedir
(Maestri, 2002). Genlerin farkli setleri tarafindan belirlenmis toleransin farkli bilesenleri, ¢esitli
dokularda ve hayat dongiisiiniin farkli evrelerinde yiiksek sicaklik toleransi igin dnemlidir (Maestri,
2002). Bitkiler membran biitiinliigliniin devam ettirilmesi ve yliksek sicaklik soku proteinlerinin
sentezi gibi birka¢ fizyolojik ve biyokimyasal mekanizma ile yiiksek sicaklik stresinin iistesinden
gelmektedir. Yiksek sicakliga cevap olarak gen ifadesindeki degisimler yiiksek sicaklik toleransi ile
iligkilidir. Tipik olarak, bir¢ok genin ifadesi yiiksek sicaklik stresi ile azalirken, yiiksek sicaklik soku
genleri olarak adlandirilan genlerin spesifik bir grubu hizli bir sekilde tesvik edildigi ifade edilmistir
(Schlesinger, 1982).

Yiiksek sicakliklar, molekiillerin hareketini hizlandirirken biiyiikk organik molekiiller
arasindaki baglarin gevsemesine ve biyolojik zarlarin daha akigkan olmasina neden olur. Buna karsin
diisiik sicaklikta biyolojik zarlar sertlesir ve biyokimyasal islevlerin gergeklestirilmesi i¢in daha fazla
enerjiye ihtiya¢ duyulur. Sicak ve soguk, siddetlerine ve siirelerine bagli olarak metabolik aktiviteyi,
bliylime ve gelismeyi etkileyerek bitki ¢esitlerinin iilkelere ve bolgelere gore dagilimini sinirlar. Genel
anlamda bitkilerin ¢ogu 15-45 0C arasinda iyi gelisirler. Bu sinirm altinda ve tstiinde bolgelere gore
bitkilerin biiylimeleri, metabolizmalari, Uriinlerin kalite ve miktar1 ciddi sekilde etkilenir. Yiiksek
sicaklik biiylimeyi etkilerken 6zellikle govdede lekelenmelere yol acar. Proteinlerin denatiire olmasi
ve enzim aktivitesinin yitirilmesi ile hiicre yapisinin ve fonksiyonlarmin degismesine neden olur.
Bitkiler ideal kosullarda ani hava degisiklikleri ile bir siire yiiksek sicaklik ve sogukla karsilagabilirler.
Bu sokla kars1 karsiya kalan bitkiler heniiz tam olarak aciklanamamis bazi mekanizmalarla strese karst
koymaya calistiklar1 rapor edilmistir (Schlesinger, 1982).

Sicaklik degisimleri bitkilerde fotosentezi ©nemli miktarda etkiler. Ornegin diisiik
sicakliklarda, serin iklim bitkilerinde fotosentez miktarmin sicak iklim bitkilerindeki fotosentez
miktarindan yaklagik 3 kat fazla oldugu, buna karsin yiiksek sicaklikta sicak iklim bitkilerinde
fotosentez miktarinin serin iklim bitkilerine gore de yaklasik 5 kat fazla oldugu saptanmistir. Son
yillarda yapilan c¢alismalar, yiiksek sicaklik sokunda bitkilerin 6zel bazi proteinler iirettikleri
belirtilmistir (Schlesinger, 1982).

3. SONUC

Dogal kosullar altinda su stresi ve sicaklik stresine uyum bazi ekolojik avantajlara sahip
olmasina ragmen, iiriinde kayiplar nedeniyle tarimsal agidan bazi sinirlamalar getirmektedir. Bu
nedenle, tarimsal bitkilerde oOzellikle misir bitkisinde, abiyotik stres toleransinin gelistirilmesi
geleneksel ve molekiiler 1slah ¢aligsmalarinin birlestirilmesi ile gerceklestirilebilecegi sdylenebilir. Bu
baglamda, bitkilerin yiiksek sicaklik ve kuraklik stresi gibi abiyotik streslere karsi toleranslarinin
belirlenmesinde kullanilan kapsamli 1slah stratejileri dikkate alinmalidir. Ayrica 6zellikle misir
genotiplerin yabani yakin akraba tiirlerinin geleneksel 1slah1 ve germplazm seleksiyonun yapilmalidir.
Ayrica toleranshi ve duyarli genotiplerde spesifik molekiiler kontrol mekanizmalarimin agiklanmasi
gerekmektedir. Bu caligma sonucunda fonksiyonel genomik analizleri araciligiyla seleksiyon ve 1slah
yontemlerinin biyoteknolojik temelde gelistirilmesi, dogal ve 1slah edilmis populasyonlar arasinda
seleksiyon igin molekiiler problar ve markorlerin kullanimi ve spesifik genlerin transformasyonunun
dogru yapilmasi onerilmektedir. Sonug olarak, su stresinin olumsuz etkileri bitkide su kaybina bagh
olarak hiicre hacmini azalttig1 sdylenebilir. Bir baska deyisle gerilim altindaki plazma membrani ve
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tonoplastta ¢cokme ve yirtilmalar olusabilmekte ve bu zarar, normal hiicre metabolizmasmi kalici
olarak bozabildigi tespit edilmistir. Yiiksek sicaklik stresinin ise bitkilerde fotosentetik aparatlar
sicakliga hassas olmalarindan dolay1 genellikle yiiksek sicaklik semptomlarinin goriiniir hale
gelmesinden &nce oldukea fazla zarar gdrmelerine sebep olmaktadir. Ote yandan yiiksek sicaklik stresi
altindaki bitkilerde fotosentez oranindaki azalmalarin temel sebebinin, kloroplastlarin yapisal ve
fonksiyonel olarak zarar gormeleri ve klorofil birikimindeki azalmadan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Kloroplasti kusatan i¢ ve dis membranlar ile tilakoid membranlarin yiiksek
sicakliktan olumsuz etkilendikleri belirlenmistir. Sonugta bu ve benzeri ¢aligmalarin islah ve agronomi
calismalar1 yapan tiim bilim insanlarinin optimum diizeyde yararlanabilmesi ig¢in daha uzun yillar
yapilmasinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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